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tant pour un Obfervatoire fixe , que pom 
un Obfgrv^tçire mobile. 





P AVERTISSEMENT. 

C^ETTE nouvelle éditioîi ejl diffcrente 
de la première, quoiqu'elle ne contienne 
guère que les mêmes clwfes, ér que 
l'ordre même ri en foie pas fort différent. 
Tavois bien déduit toute cette AJlro- 
nomie de cinq feules Formules, qui en 
. ' effet donnent la folutio7i de tous les 
^ Problèmes pajjïbles : cependant quelque- 
fois je ne m'étois pas affe? étendu fur 
!^\toutes les circonflances d'une Qiieflionf 
^^ & quelquefois il m'étoit arrivé de traiter 
t comme des Qjieflions différentes ce que 
je pouvois réduire à une même en lui 
\ donnant un autre énoncé. Dans cette 
yédiiion j'ai diminué le nombre des 
r problèmes, quoique /aie rendu t ouvrage 
I flus complet ; ir je crois en tout luL 
avoir donné une meilleure firme, ''^ 
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AVERTISSEMENT. 

On trouvera encore une autre d^r 
rence entre les deux éditions. Dans la 
première toutes les /blutions de Pro- 
ilèmes nétoient quen Exemples ^ qui 
fie pouvoient apoir toute la généralité 
po£îble;déms celle-ci toutes les Solutions 
font en préceptes généraux : & commti 
d'ufage de ces préceptes pouvoit rejler 
difficile , j'en ai toujours fait enfuit i 
{application à des Exemples. 

Ef^nj'ai retranché entièrement quel- 
iques Problèmes , comme trop faciles à 
déduire de ce que f ai donné , ou comme 
inutiles, ou comme trop étrangers à ma 
"matière^ 



PREFACE. 

TOUT r Art du Navigateur confiftô 
à pouvoir cofHioître à chaque 
inftant le point de ia furface de la Mef 
où il eft ; <& l'on peut réduire fous 
deux genres tous les moyens qu'il a 
pour cela : on peut appeler Moyens 
Géographiques, ceux qiir confiftent 
dans la direction & la longueur da 
îa route : les autres , que j'appellerai 
Moyens Aftronomiques, comprennçnt 
tous ceux qu'on peut tirjgr de Tob- 
jfervation des Aftres. 

Malgré cette divîfion , on ne doîç 
pas regarder ces difFérens moyens 
comme abfolument indépendans les 
Uns des autres. Ceux que TAflrono- 
mie fournit , dépendent à la vérité 

a ij 
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fort peu des moyens géograpliiques l^ 
mais ces derniers ne iàuroient attein- 
dre à leur perfe£lion fans le fecours 
de l'Aftronomie. La direiSion de la 
route indiquée par la Bouflbie, n'eft 
pas toujours la véritable direction : 
cette Aiguille admirable qui montre 
ie Nord au Navigateur, ne le lui 
montre pas conflammcnt ni exaifle- 
ment : l'obfervation des Aftres le fiit 
apercevoir de fes variations , & le 
met à portée d'y remédier. Dès qu'il 
a perdu de vue les Terres , qu'il ne 
voit plus que le Ciei & la Mer, les 
Aftres font les feuls flambeaux qui 
puifTent le conduire en fureté. 

Si l'on fait l'énumération de tous 
les moyens qu'on a, ou qu'il femble 
qu'on ait pour trouver ie point du 
Globe où l'on eft, & qu'on conûdère 



PREFACE. V 

It Problème fpéculativcment ; on 
croira qu'il y a plus de chofes données 
^u'il n'eft néceflàire pour le rélbudre, 
& qu'il eft un de ces Problèmes quç 
les Géomètres appellent /7A/J- que dé- 
terminés : mais fi Ton confidère que 
la plupart de ces moyens ne font 
donnés qu affez imparfaitement , & 
que chacun a befoin d'être corrigé 
ou confirmé par les autres , on verra 
que tous , réunis enfemble , fuffifent 
à peine. 

On ne làuroit donc trop s'appli- 
quer à perfeélionner chacun àt% 
moyens. Ce fèroit un grand avantage 
fi les uns n'étoient jamais néceffaires 
que lorfque les circonftances empê- 
cheroient de fe fervir des autres : ou 
fi au lieu des corredions que ces 

difFérens moyens fe procurent ^ ils nç 

• • • 
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Jèrvoient jamais qu'à fe confirmer. 

Dans mes Elémens de Géographie j 
& dans les Mcmoires de l'Académie*, 
j'ai expofé les Moyens Géographi- 
ques ; ceux qui dépendent de la gran- 
deur des Degrés de la Terre, de la 
diredion de la route , & de la ion- 
gueur des Arcs que le Vaifîeau trace 
fur ia furface de la Mer. 

Les Moyens Aftronomiques fc ré- 
duifent à deux principaux : l'un efi; 
ia Latitude; l'autre, la Longitude. 

J'ai expliqué dans ie Difcours fur 
ia Parallaxe de la Lune, l'ufage qu'on 
peut faire de cet Afire pour connoîire 
la Longitude fur Mer; & comme 
cette méthode m'a paru celle qui 
jufqu'ici eft le plus à notre portée, je 
me fuis attaché à h perfc6lionner, 

* Aîémoins de l'jiofd. année 1^42. 
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Je viens maintenant à la Latitude ; à 
ce point principal de TArt du Pilote, 
qui lui fait connoître à quelle diflance 
il eft de TE'quateur. * 

Lorfque j ai commencé cette par- 
tie de la Navigation, je n ai pas prévu 
toute retendue qu'elle devoit avoir. 
En effet, fi je ne deftinois ce que j ai 
à dire fiir la Latitude que pour l'ulàge 
ordinaire des gens de Mer, l'ouvrage 
ne feroit pas long. La hauteur méri- 
dienne du Soleil, ou de quelqu'E^toile, 
dont la déciinaifbn foit connue, leur 
liiffit pour déterminer cette Latitude : 
& ils font fi bornés à cette méthode , 
que fi quelquç nuage les empêche de 
voir le Soleil ou TE'toile au moment 
de leur paflàge par le Méridien , ils 
ne connoiffent guère d'autre moyen 

aftronomique pour y fiippléer. . 

• • • • 
a //// 
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Mais quand j'ai voulu parcourir 
toutes les reffburces que !e Naviga- 
teur peut tirer de l'obfervation des 
Aftres , j'ai trouvé tant de cliofes utiles 
ou curieufes , que j'ai vCi que l'ouvrage 
méritoit beaucoup plus d'étendue que 
je n'avois penfé : j'ai vu que quoique 
i'Aftronomie ordinaire des gens de 
Mer fût fort bornée , une fcience 
beaucoup plus vafte leur ieroit utile : 
^ue quorque leurs obfervations fijfTent 
alTez fimples , on pouvoit leur en en- 
feigner de pfus fimples encore : enfin 
j'ai trouve des méthodes qui ne fup- 
pofent ni adrefle , ni même prcfquc 
d'Inftrumens. 

La recherche de tous les moyens 
par Icfquels on peut trouver la Lati- 
tude , m'a jeté dans une Théorie aflez 
lÉtcndue, & m'a conduit à un ouvrage 
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^u'on peut appeler Des Elémens 
d' AJlronamie , tant pour un Obferva*- 
toire fixe, que paur un Obfervatoire 
mobile. 

, En effet, on peut confidérer le 
Navigateur comme un Aftronome, 
qui ne diffère de l'Aflronome ordi- 
naire , qu'en ce que celui-ci fait {t% 
obfervations dans un lieu fixe , & que 
celui-là fait les Tiennes dans un Ob- 
fervatoire entraîné par les vents , &. 
continuellement agité. Et fi la pré- 
cifion qu'on exige de celui qui fc 
trouve dans toutes les circonflances 
favorables , rend fbn art difficile ; on 
peut dire que le défaut de ces cir- 
conflances rend fart de fautre plus 
difficile encwe, & Toblige d'avoir 
recours à des méthodes plus fub- 
tjles. 
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H cft vrai qu'on n'exige pas de 
XAftronome Navigateur le même de- 
gré de précifion qu'on exige di 
\ Ajlronome fédentaire . Celui-ci appli- 
• que à perfe£lionner rAftronomie , 
ne doit négliger aucun des moyens 
qui peuvent donner ou augmenter 
la précifion , quelque pénibles qu'ils 
puifTent être: celui-là, content de 
bien diriger ia route , cioit Ibuvent 
iâirc céder une précifion fcrupulcufe 
à la facilité & à la commodité de Tes 
opérations. Une quantité de quelques 
fécondes eft importante pour l'Aflro- 
nome : le Pilote peut impunément 
négliger quelques minutes : c'eft au 
Géomètre à calculer les cas oij cette 
précifion eft néccflliire , & ceux où 
l'on peut ufer de cette licence. Enfin 
quelquefois le Navigateur feroit heu- 



I 
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Kut de connoître fd Latitude d^une 
manière encore moins exa€le, 

J ai eu tous ces cas en vue dartt 
les Problèmes qui compofent l'ou- 
vrage fuivant. 

Dans les uns , je fiippole l'Aftro*- 
nome dans l'Obfervatoire le plus fia- 
ble , ie plus commode , & le micut 
muni d'Inftrumens : & je lui propoie 
des moyens pour perfçdipnner l'AiP 
tronomie. 

D'autres Problèmes font deflin^ 
pour un Ailrono|^ç dont i'Obfcr- 
vatoire feroit bien pourvu d'Inflrtt- 
mens , mais continuellement agité ; A: 
je lui propofe les moyens que cette 
agitation rend néceKTaires^ & Jaiffe 
poflibles. 

Enfin On trouvera des Problèmes 
dans lefquels je ne fuppofe pltis un 
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Agronome , mais un Navigateur fans 
fcience , iàns induflrie , dénué d'Inf- 
trumens , tci qu'il peut fe trouver 
après un Naufrage : & je lui offre les 
dernières rcffources qu'un état auffi 
malheureux lui permet. 

Ces différentes fortes de Prohièmcs 
Jembloient exiger qu'on les diftinguât, 
& qu'on en formât difiérentes parties 
de l'ouvrage : mais fi les ufages diffé- 
rens auxquels ils font deftinés, exi- 
geoient un tel ordre, la nature de la 
chofe ne l'a point permis , & j'ai cru 
devoir fùivre la connexion que ces 
Problèmes avoient les uns avec les 
autres , plutôt que de les affujétir aux 
circonftances où fcpcut trouver celui 
qui s'en fert. 

On ne doit donc pas s'attendre à 
trouver ici un ouvrage qui foit à la 
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portée de tous les Pilotes. J'ai voulu 
préfenter l'Art dans toute fon éten- 
due : propofer ce que les Aftronomes 
pourroient entreprendre dans des 
Obfervatoires ftables & commodes : 
ce que pourroient exécuter d'habiles 
Pilotes fiir leurs VaifTeaux : enfin ce 
qui refteroit à faire pour \qs Naviga- 
teurs les plus bornés , & dans les 
occafjons les plus fâcheufes. 

Cet ouvrage eft, comme on^voif, 
fort différent de tous les Traités 
d' Aftronomie qui ont paru jufqu'icî ; 
plus différent encore de tous \c% 
Traités de Navigation. Dans les uns 
on ne s'efl attaché qu aux méthodes 
qui fuppofent des Obfervatoires fixes; 
& il s'en faut bien qu'on les ait toutes 
épuifées : dans les autres on s'efl con- 
ytïiié de donner quelques Problèmes 



Xiv P R E'FA CE. 
aftronomiqucs des plus (impies. Et 
l'on a réduit ainfi i'Aftronomie ordi- 
naire à ne pouvoir guère être utile 
au Navigateur; ou rAftrononiie du 
Navigateur à n'être qu'une petite 
partie de l'autre Afironomie. 

On trouvera au contraire dans 
noXvc Afironomie Namiquewntïcicncc 
fùpérieure à l'Aftrononiie ordinaire. 
En effet , rAftronomie qui s'exerce 
dans un Obfervatoire continuelle- 
ment agité , & dont le lieu fur le 
Globe de ia Terre, change conti- 
nuellement, eft beaucoup plus diffi- 
cile , & a befoin d'une plus grande 
induftrie que celle qui jouit du 
repos. 

Je ne puis mieux faire fentir la 
différence de ces deux Aflronomies , 
que par ia confidération de quelques- 



^ 
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uns des Problèmes qu'on trouvera 
dans 1 ouvrage fùivant. 

De toutes les obfervations qu on 
peut faire fur Mer , la plus facile &. 
la plus exacte , c'eft celle du lever âc 
du coucher du Soleil. On n a befoin 
d aucun Inftrumeot- Tout le monde 
lait que lorfque cet Aflxe eft dans 
l'horizon, i'épaifleur de TAtmo/phère 
interceptant une grande partie de fe$ 
rayons , nous permet de voir ion 
Difque fans avoir be/bin d'armer 
l'œil d'aucun Verre coloré, & fans 
crainte d'en être éblouis. La ligne 
qui termine l'horizon fenflbie, eflfi 
éloignée de rObfervateur par rapport 
aux petites différences que l'agitation 
des âots caufe à la hauteur où il fe 
trouve, qu'il peut prendre \qs mo- 
mens où ii obferve i'émeriion 4 



xvj PREFACE, 

rimmerfion du Soleil dans l'horizon, 
pour les mêmes qu'ils feroient fi le 
VaifTeau refloit immobile. 

Mais cette obfervation li fimple Su 
1 fi fûre , fi l'on en veut faire l'ulàge 
qui fe préfcnte d'abord à l'efprit pour 
trouver la Latitude , fuppofc qu'on 
iàchc l'heure à laquelle elle fe fait : 
& l'on ne peut avoir l'iieure fur la 
Mer, que par des obfervations qui 
n'ont ni la même llmplicité, ni la 
ïnême exafliiude. 

J'ai donc cherché une méthode 
' pour trouver la Latitude par les ob- 
servations du lever & du coucher 
[ du Soleil , qui fut indépendante de 
l'I'heurc vraie ; & dans laquelle on 
Tn'auroità confiderer que l'intervalk 
.' de temps écoulé entre ces obferva- 
tions ; intervalle qu'on peut connoître 
par 
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par une fimple Montre, qui n'a pas 
befoin d'être réglée fur le Soleil , 
pourvu feulement que fon mouve- 
ment fbit aflez uniforme pendant 24. 
heures. 

J'ai penfé que réduifànt le Pro- 
blème à des obfervations qu'on peut 
faire dans un Vaiffeau avec autant de 
précifion que dans un Obfervatoire 
inébranlable , j'aurois une méthode 
qui donneroit !a Latitude fur Mer 
aufii exadetncnt qu'elle la pourroit 
donner fur Terre. 

Mais je ne puis difllmuler qu'en 
réduifàntle Problème à une fi grande 
fimpiicité pour l'Obfervateur, il de- 
vient difficile pour le Géomètre qui 
le veut réfoudre. Il femble qu'il y ait 
dans la fcience que nous traitons , une 
fatale compenfation entre ia /implicite 
t 
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des opérations, & la difficulté des 

calculs. 

Pour 6ire connoître cette diffi- 
culté , il faut.donner une idée du Pro- 
Jïième dans toute fon étendue. 

On fait que pour tous les peuples 
de la Terre , chaque jour de l'année 
a fa durée particulière : d'autant plus 
longue pour chacun pendant fon été , 
& d'autant plus courte pendant fon 
hiver , qu'il habite une région plus 
éloignée de l'Equateur. Il y a donc 
pour chaque lieu un jour qui eft le 
plus long de tous les jours de l'année , 
& un jour qui eft le plus court. Le 
plus long jour efl: d'autant plus long, 
Ôi le plus court eft d'autant plus court , 
que le lieu eft plus près du Pôle : dès 
qu'on atteint le Cercle polaire , le plus 
long jour ne finit plus ; le Soleil au 



PREFACE. xix 

Solftice d'été ne fè couche plus pour 
les habitans des Zones glacées ; Il ne 
fe lève plus pour eux iorfqu'il eft au 
Solftice d'hiver. 

On peut donc par la dufée du plus 
long jour , connoître la diftance où 
l'on eft du Pôle , qui eft le complé- 
ment de la Latitude. 

C'eft ainfi que les anciens Géogra- 
phes avoient déterminé les Latitudes 
de pfufieurs Villes des trois parties du 
Monde connues de leur temps. Et 
Ptolémée , qui nous a laifTé ces La- 
titudes , préféroit cette méthode à 
toutes les autres. 

Plufieurs caufes cependant r.en- 
doient ces déterminations peu exades. 
Les Anciens ne connoiflbient ni la 
Réfraélion , ni la Parallaxe du Soleil, 
ni aflez exaélement l'Ohliquité de 
ii; 
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i'E'cIiptique ; ■& ils n'avoient point 
de mefiirc du temps aflez précile. 

Ce foTit4à les caufes des erreurs 
qu'on trouve dans les Latitudes dé- 
terminées parles Anciens. Les con- 
noiflances qu'on a aujourd'hui , nous 
mettent à portée de ics corriger : 
mais le Problème , tel qu'ils fe le font 
propofé , demeure fujet à une grande 
limitation. C'eft que dépendant de 
l'obfervation de la durée du plus long 
ou du plus court jour, il n'y a que 
deux jours dans l'année oii l'on puiiTe 
le réfoudre. 

Voici pourquoi jufqu'ici l'on s'eft 
aftreint à cette condition. 

La durée du jour dépend de deux 
caufes : i ." du lieu que l'Obfcrvateur 
occupe fur le Globe de la Terre : 
a.^dulicu du Soleildans l'E'cliptique. 
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i>an$ chaque lieir de la Terre , plus 
le Soleil s approche du Tropique voi- 
fin , plus le temps de fon féjour fur 
l'horizon efl long ; plus il s'éloigne du 
Tropique , plus ce temps eft court. 

Mais le changement continuel de 
déclinaifbn du Soleil qui , pendant le 
cours de Tannée, rend dans chaque 
lieu les jours inégaux , altère la durée 
même de chaque jour, rend inégaux 
fbn fbir & fon matin : rend chaque 
jour plus long ou plus court qu'il ne 
fèroit fi le Soleil à fbn coucher avoit 
corûillfvé la même déclinaifon qu'il 
avoit à fbn lever. 

Dans deux points fèuls de TE clip- 
tique , la déclinaifbn 4m Soleil de- 
meure afTez confbmment la même 
pour né caufer à la durée du jour 
aucune altération fenfihle : ces points 

b iij 
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font ceux où te Soleil , après s'être 
éloigné de l'E'quateur , ce/Te de s'en 
éloigner , & s'en rapproche. Et ces 
points , qui font les points foifticiaux , 
répondent au plus long Sl au plus 
court jour de l'année. 

Voilà pourquoi jufqu'ici l'on s'cft 
fixé à ces jours , pour trouver la La- 
titude par leur durée. Mais on voit 
par-ià combien cette reftridion rend 
ie Problème peu utile pour le Navi- 
gateur, qui chaque jour a befoin de 
connoitre fa Latitude. 

D'autres caufes encore femfclent 
lui refufer l'ufage de ce Problème. 
Nous avons vu que l'agitation des 
flots ne changeoit point l'inftant du 
lever & du coucher du Soleil : mais 
il n'en eft pas ainli du traniport du 
Vaifleau d'un lieu à l'autre. Sçlon la 
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plage vers laquelle H navigue , il vu 
trouver un jour plus long ou plus 
court que celui que le lieu du matin 
lui promettoit : & quoique les ma- 
mens de rémerfion & de Timmerfion 
du Soleil dans Thorizon foient les 
mêmes qu^ils feroient fi TObfervateur 
n'éprouvoit aucune agitation , ils ne 
font pas réparés par le même inter^ 
valle qu'ils le feroient fi rObfervateur 
étoit demeuré au même Ijeu» Pour 
m'expliquer plus brièvement , Tagita^ 
iion n apporte aucun trouble à Tob^ 
fervation du lever ni du coucher du 
Soleil , mais le mouvement progreffîf 
duVaifleau, éloigne ou rapproche 
ces deux inftans , & change pour le 
Navigateur la durée qui les fépare. 

J*ai voulu vaincra toutes ces diffi- 
cultés, & rendre praticable fur la Mer, 

* « • • • 

p lU/ 
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& tous les jours de l'année , une mé- 
thode qui a fur toutes les autres de fi 
grands avantages , par le genre d'ob- 
fervations qu'elle demande. 

Mais le Problème fimple & facile 
Jorfqu'on le réfbut comme les Anciens 
i'ont réfolu, dans un Obfervatoire fixe, 
iàns avoir égard à la Réfradion , ni à 
la Parallaxe , & qu'on l'aftreint au jour 
du Solftice , devient difficile lorfqu 'on 
veut le réfoudre pour tous les jours 
de l'année , & dans toutes les circonf- 
tances où le Navigateur fe trouve. 

Car i." la Réfradion iàiiànt pa- 
roître le Soleil avant qu'il fe lève, & 
le faifànt paroître encore après qu'if 
eft couché, rend le jour plus long 
qu'il n'eft réellement. 

2.*" ^n tout autre temps qu'aux 
Sûiftiees, le changcmejit continuel 
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de cléclinaîfbn du SoIeH altère la durée 
du jour , & I aionge ou la raccôorcit 
félon que le Soleil ^'approche ou 
s'éloigne du Tropique. 

3 .'' UObfervatoire fe mouvant lui- 
même , feit voir au Navigateur un 
jour plus long ou plus court , fclon 
le lieu où il dirige là xovxg. 

Je ne parle point de l'effet delà 
Parallaxe du Soleil, parce qu'il eft 
trop peu confidérable pour qu'on y 
doive faire attention dans les Pro- 
blèmes Nautiques- Si cependant on 
y vouloit avoir égard , on fait que 
l'effet de cette Parallaxe étant de Êirc 
voir le Soleil plus bas qu'il n'efi: par 
rapport au centre de la Terre , pen- 
dant que la Réfraélion le feit voir 
plus haut ; il n'y a qu'à retrancher la 
Parallaxe de la Rifradion , & preftdré 
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\e refte pour la quantité dont le Soleii 

paroîtplus élevé qu'il n'cft. 

Pour réfbudre !e Problème dans 
toutes fes circonftances ; il faut donc 
apprécier ce que chacune contribue 

_ à rendre le jour plus long ou plus 
court , & chercher quelle ieroit fâ 

t. durée pour un Oblervateur ; qui de- 
puis le lever du Soied jufqu a Ion 
coucher feroit demeuré à la même 

I place ; qui feroit fur une Terre qui 
n'auroit point d' Atmofphère, ou dont 
i'Atmolphère ne cauferoit aux rayons 
de lumière aucune réfratflion : enfin 
qui obfcrveroit un Soleil qui depuis 
ion lever jufqu'à Ton coucher confer- 
veroit toujours la même dcclinailbn. 
Le calcul efl compliqué : mais la 
peine ne fera que pour le Géomètre. 
II pourra donner au Pilote des Tables 
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par le moyen defqueHes il jura iâ 
Latitude , en obfervant feulement la 
durée apparente du jour ; & à peu- 
près la route qu 'il aura tenue du matin 
au foir. 

Il n'y a plus à ce Problème qu'une 
reftriélion ; mais une reftri^lion qui 
efl: attachée à la nature de la cholê , 
& qui ne peut guère nuire dans Tu^ge 
qu'on en veut faire. Deux feuls jours 
de l'année la méthode des Anciens 
étoit praticable : ii n'y a que deux 
jours dans l'année où l'on ne puifle 
pas pratiquer la nôtre ; qui font les 
jours de l'E'quinoxe. Lorfque le Soleil 
ellàces points, les jours étant égaux 
dans tous les lieux de la Terre , il efl 
évident qu'on ne fauroit déterminer 
la Latitude d'aucun lieu par leur durée. 
Hors de ces temps , notre méthode 
efl univerfclle. 
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Je parlerai maintenant d'un autre 

f problème, qui ne donne qu'une exac- 
titude fort bornée , mais qui mérite 
d'être connue par fà fingiilarité, Si. 
par ia fimplicité de i'obfervalion 

i Qu'elle exige. Elle feroit trouver la 

\ Latitude par le feu l temps que le So- 

■ ieil ou la Lune emploient à s'élever de 
tout leur Difque au deffus de t horizon, 

\ eu àfe plonger au dejbus. 

Ce temps en général dépendant de 

^ la grandeur du diamètre de l'Aftre , 
de là déclinaifon , & de ia hauteur 

'*<iu Pôle dans le lîeu de robfcrvation ; 
pour un jour de l'année donné , ne 
dépend donc plus quede la hauteur du 

'■ Pôle. Plus l'axe de la Terre eft élevé , 
plus i'E'quatcur & les Cercles paral- 
lèles font coupés obliquement par 
i'horizon , plus le temps de l'cmcrljon 
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A de Timmerfion du Difque eft long : 
& & durée détermine la hauteur du 
Pôle. 

Quelque Éicile que fbit cette mé- 
thode : que le Navigateur ne foit pas 
tenté de s y arrêter lorfqu'il en pourra 
pratiquer d autres plus éxades. Je ne 
la lui offre que pour des cas mal- 
heureux où il n auroit point d autre 
reflburce. 

Après rqbfcrvatîon du lever & du 
coucher des Aftres , il n ^ en a pas 
de plus fimple j ni de plus facile y que 
celle du moment où ils fe trouvent 
dans un même vertical. Dans un 
Obfervatoire ftahle , une Lunette fixée 
à angles droits fiir un axe horizontal^ 
& mobile autour de cet axe , donné 
ces obfervations avec une grande 
précifion ; fur la Mer un. fil chgrgt^ 
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d'un plomb fuffit ; & fi i'on fe voulort 
contenter d'une moindre exadlitude , 
on pourroit à la vue fimple juger affez 
jufte fi la ligne qui joint deux E'toiies 
€ftvert(C3le,fijr-toutril'onchoififïbit 
deux E'toiies aflez éloignées l'une de 
l'autre. 

Je donne pour trouver la Latitude 
par des obfervations de cette efpèce, 
une méthode qui peut être fort utile 
iùr Terre & fur Mer. 

J'ai déjà dit que l'ouvrage fuivant 
ti'étoit pas defliné uniquement pour 
les gens de Mer ; on y trouvera plu- 
fieurs Problèmes pour la perfedion 
de i'Aftronomie. 

Tout le monde fait , du moins tous 
les Aftronomes lavent que lorfqu*on 
veut déterminer la hauteur du Poie , 
on fuppofè connue la déclinaifon de 
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TAflre qu'on emploie à cette re- 
cherche ; & que lorfqu'on veut déter- 
miner la déclinaifon d'un Aftre , on 
fuppofe connue la hauteur du Pôle. 
La plupart dts méthodes pour trouver 
l'une ou l'autre de ces deux chofes , 
font dans le cas de ce cercle vicieux. 
On trouvera dans l'ouvrage fuivant 
un Problème par lequel on l'évite ; 
on aura la hauteur du Pôle indépen- 
damment de la déclinaifon des Aftres; 
la déclinaifon des Aftres indépen- 
damment de la hauteur du Pôle : &: 
ie tout fo fera fans la mefure aéhielle 
d'aucun angle. 

Depuis qu'on connoît la propriété 
qu'a l'Atmolphère de rompre les 
rayons de la Lumière , & de nous 
faire voir les Aftres dans des lieux où 
ils ne font points tous les Aftronomes 
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fe font appliqués à déterminer h 
hauteur du Poie par des méthodes 
(jiii cvitaficnt l'effet de cette iilufion ; 
quoiqu'il paroiffe que jufqu'ici ce 
n'ait pas été avec grand fuccès. Les 
unes de ces méthodes fuppofcnt 
qu'on connoifTe la déclinaiibn des 
Etoiles qu'on emploie à cette re- 
cherche ; 8i c'efl: cette déclinaiibn 
qu'il eft difficile de trouver exempte 
des erreurs de la Réfra6tion. D'autres 
fuppolcnt l'obfcrvation d'une E'toifc 
au Zénith , ce qui les limite extrê- 
mement. On trouvera dans ce Livre 
un Problème oi^ toutes ces fuppo- 
fttions font évitées ; & qui met la 
Jiauteiir du Poie, & la déclinaiibn des 
Etoiles à (';ibri des effets de cette 
Réfra(5lion. 

Je dois maintenant parler de la 
médiodc 
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méthode que j'ai fuivie dans tout cet 
ouvrage. 

Pour réfoudre les Problèmes agro- 
nomiques , on a d'ordinaire recours 
à une fcience fecondaire : on les ré- 
duit à des Triangles tracés lùr !a iiir^ 
fece de la Splière , que cette fcience 
apprend à réfoudre. Je parle de la 
Trigonométrie Sphériqtie : elle offre 
d'abord de grandes facilités. On 
trouve fes règles à la tête de plufieurs 
Livres ; & fouvent on rélbut da 
Queftions importantes de l'Aftrono- 
mie par une application aveugle de 
CCS règles. Par elles on eft dilpenfé 
de pénétrer dans la natui-e de la 
queftion ; & par elles l'Aftronome f<î 
croiroit difpenfé d'être Géomètre, 
s'il pouvoit méconnoitre la fcience à 
laquelle elles doivent leur origine; ' 
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J'admire l'art des premiers Géo- 
mètres qui nous ont donne la Trigo- 
nométrie Sphérique : mais je crois 
que les Efprits géométriques préfére- 
ront, pour les Problèmes d'Aftrono- 
mie , des foliitions immédiatesà celles 
qu'on emprunte d'une autre fcience; 
& auxquelles on ne parvient qu'en 
pratiquant des règles dont l'origine 
n'efl guère prtfente à l'eiprit, & dont 
l'application eit fouvent ambiguë. 

J ai voulu délivrer i'Aftronomie du 
beibin de cette fcience fecondaire ; 
& la faire dépendre immédiatement 
de Tanalyfe dont toutes les Sciences 
Mathématiques dépendent. 

Je dois avouer qu'on trouvera 
dans la méthode que j'ai fuivie , l'in- 
convénient qui fe rencontre dans 
toutes les méthodes générales ; c'cfl 
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^" de donner pour quelques cas parti- 
culiers des folutions moins finipies 
& moins commodes que celles aux- 
quelles on parviendrait par des routes 
indirectes. Mais je ne crois pas qu'on 
infifte fur ce reproche , lorfqu'on fera 
attention à l'avantage d'avoir tous les 
Problèmes qui compofent l'ouvrage 
luivant , réfolus par une même mé- 
thode & par un même calcul. 

Après le grand nombre de choies 
que j'ai annoncées, je crains de dire 
que tout eft contenu dans quelques 
lignes d'Algèbre. Ai-je le tort d'avoir 
préfenté l'ouvrage d'une manière trop 
avantageufe î ou l'Algèbre a-t-elle 
le mérite d'avoir en eifet réduit dans 
un fi petit volume une fcience très- 
vafte ! c'eft à ceux qui examineront 
i'ouvrage à en juger. 
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PREPARATION 

■ POUR TOUT LE LIVRE, 

ou 

J)énominanon des principaux élémens 

de la Sphère. 

Ç OIENT Pp l'Axe de la Sphère cékfle: 
^PZAHpiahP\tl^.éT\^iti^,^HXh 
i'Horizon du lieu ; AXa l'Equateur, 
DEd le Cercle que d(jcrit l'Aûie, PEp 
le Méridien qui pafTe au point E ou 
i'Aflre fe trouve, Z^^ Ton Vertical, & 
LE/ (on Almicantaralh. 

Toutes les lignes fuivantes lônt dans 

' l'Hémirphère élevé fur le plan du papier, 
& dont la commune (èélion avec ce plan, 

^ eft le Méridien PZAHpiahP. 
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Son Cofinus ;;.«.; BDzzzjf 

liC Siniis de k hauteur v ^ — 
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PROBLEME I. 

-/ ROUVER h relation entre h hauteur du 
Pôle , la dé dînai jon d'un AJlre, fa hauteur^ 
& Jon An^le horaire / 

COz:=^CG—^CO:=: ii^H.; & 

s 

16 Triangles iemblables QCP, GO F, 
donnant 

rrr ::- : 4:^0:;=: -• 

s es 

, On a ( à caufe deBO-t- QF=. BF) 



w^-^ — r- ::;;z: -^î— . ; ou 

es r 



..-x 
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PROBLEME IL 

jf EOUVERla relation entre la hauteur du 
Pôle , la déclinaifon d'un Aftre , fa hauteur, 
et Jon Angle a^ymuthal! 

Les Triangles ièmblables-PQC FGO, 
<Ionnent 

n fi y^ y*^ CRU 

SIC :: : GOzzz • 

r rs 



Donc ( à caufc de (70 -+- 6> C? = CCJ 

rr» ^ cln 



h. 



rrx -4- €kn ss rAss 



ou 



Nauticue, 




H 
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PROBLEME III. 

y R ou VER la relation entre la hauteur 
du Pôle, la déchmfon d'un Ajlre, fon Angle 
horaire , & fon Angle aiymuthal! 

On zm :n :: — i FGzzr, — ^. 



rm 



Les Triangles femblables QPC, GFO, 
donnent 



^*y . r?r\ «'-r 



j : r : : — ^ : FO 



rm ms 



Donc ( à caufe de FO -hOB^: FB) 



, OU 

ms r 



rnty H- r€mxzz::.msuy^ 
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PROBLEME IV. 

1 R ou VER la relation entre la hauteur 
du Pôle, la hauteur d'wi AJlre, fon Angle 
horaire, & fon Angle a^ymuthal! 

Les Triangles femblables QPC, GFO, 
donnent 

S : r :: — irOzzz — , 

r > 

s: c :: — : GO zzz . 

r rs 

& ce? = iiLZLîil . 



rs 



Les Triangles ièmblabies/^CQ, COB, 
donnent 

r : C :: : OBzn ; 

rs rrs 

Ot FO -\- B '. EF, ou 

trAn-^rchs -^^ cckn km 



rrs 



:: u : t. Donc 



rcht ^{^ knstzszrkmu. 
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PROBLEME L 

J EOUVER la relation entre la hauteur Ju 
Pôle , la déclinatfon d'un Aflre, fa hauteur m 
& fon An^le horaire / 

CO^CG—^CO=: iinIL; & 

s 

Iè5 Triangles femWables QCP,GO F, 
donnant 

As 'T^rx r>^ rhs-^rrM 



cri: 



;F0 



es 



On a ( à caufe de BO-^ OF=z BF) 



es 



: ou 



rrfi^ — r^^z=:icyu. 
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8 AsmouôMiE 

PROBLEME II. 

y ROUVERh relation entre la hauteur du 
Pôle , la dédinaifon d'un Aftre , fa hauteur, 
é' Jon Angle a^ymuthal! 

Les Triangles ièmblablesPQC FGO, 
donnent 

SIC :: : CrUzzz ■ . 



r rs 



Donc ( à caufe deCO-h-OGz^ CG) 

' z=z h, ou 

rs 

rrx •+- €kn ss rhs. 



Nauticue. 
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PROBLEME IIL 

Â R ou VER la relation entre la hauteur 
au Pôle, la déchuàfon d'un AJlre, fon Angk 
horaire , & fon Angle aiymuthal! 



rm 



Les Triangles femblables Q.PC, GFO^ 
donnent 



rm ms 

Donc ( à caufe de FO-hOB=: FB) 

nty-^cmx uy 

— =^ = -^, OU 

tns t 

rnty -H rcmxz=.msuy. 
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PROBLEME IV. 

1 ROUVER la relation entre h hauteur 
du Pôle, la hauteur d'wi AJlre, fon Angle 
horaire, & fon Angle aiymuthal! 

Les Triangles femblables QPC, GFO, 
donnent 



j : r :: 


'" .F0=. 

t 


un 


l) • V • • 


'" :GOz=: 

T 


cku , 

r» ' 


& C0 = 


rhs '^ ckn 

• 
■ 

r s 




Les Triangles kxïiMAesPCQj COB, 

donnent 


rhs "^ t 


^*" :C>5 = 


rchs — ec^n 

• 


rs 


rrs 


Or FO -h- 


OB'.EF, 


OU 


'trkn'^rchs — cckn km 

• • • 


u : /. Donc 



rrs 



rcAt -i~ ktistsszrkmu. 
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mmmtmÊmmmmm^mmmmÊmmÊmmÊmmma^^mmmmÊÊÊÊmmmmmÊmmÊtmimmÊÊÊmÊmm 

PROBLEME V. 

Â eouverIû relation entre la décUnaifon 
d*m AJîre^fa hauteur, f on angle horaire, ér 
fan Angle a'^muthal! 

l*a commune feélîon de i*AImîcan- 
tarath , & du Cercle que décrit T Aflre , 
donne 

km iy 



r r 

km zzz //• 



ou 
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S C H O L I £• 

Ces cinq Formules donnent toutes les 
relations poffibles entre les cinq Elémens 
qui entrent dans ces Problèmes. Mais dans 
THémi/phère que nous avons confldéré, 
la pofition de quelques-unes de ces lignes 
peut varier ; & ces lignes alors changent 
de figne. Les trois qui font fujettes à 
changer de pofition , font n, u 8l x^ 

La déclinaifon étant vers le Pôle élevé. 

UAftre étant vers ie Méridien fupé- 
rieur ; l'Azymuth tombant yers le Pôle 
abaiifé ; n,u Scx coniêrvent leur pofition. 

Les Formules font 

rr/i — rsx rz: cuy. 
rrx H— ckn = rhs. 
ftity -4- rcmx z=z m su y. 
Tcht-:\- knstzmrkmu. 

kmz=:.ty. 
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I I. 

UAftre étant vers le Méridien fupé- 
rîeur ; TAzymuth vers le. Pôle élevé ; n 
change de pofition. 

Les Formules font 

rrh — rsx =: eu y. 
rrx — ckn = rhs. 



— Tnty -H rcmx zzztns uy. 
relit — knstzzz rkmu. 
km zzz iy. 

I I 1. 

UAftre étant vers le Méridien infé- 
rieur; TAzymuth \ejs lePole élevé; n&iu 
changent de pofition. 

Les Formules font 

rrh r-— rsx = — - eu y. 
rrx -— c kn z=z rhs. 



rnty -t- remxzzz — msuy. 
reht"^^ knstziz — rkmUi 

km zzi ty. 



u 




■ 
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JLa déclinai fon étant vers le Pu le ahaijje. 
1 V. 
L'Aftre e(l toujours vers !e Méridien 
fupérieur ; l'Azymuth toujours vers ie 
Pôle abaiflë ; x lêui change de pofition. 
Les Formules font 

r r k —H- r s X zn c uy. 
— r r X H- c knz=i rlu. 
rnty — rcmxrz: m su y. 
refit ~\— knst z=irkmu. 
k m zzz îy. 
Tout ceci fe pafle dans l'HénuTpbère 
élevé fur ie pian du papier, terminé par 
le Méridien PZAHp7^ahP. Si dans 
quelques-uns des Problèmes fuivans, on 
emploie des lignes de l'autre Hémilphère, 
quelques lettres qui font invariables dans 
un feul Hémifphère varieront ; comme m 
& t, qui étant pofitives dans l'un , feroient 
négatives dans l'autre. 

Ces cinq Formules contiennent les vingt 
Problèmes fuivans. 

B 
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'■ Par la i." Formulej 

rrh * rsx z:^*cuy. 
^ans côntiêUre V Angle ^y/muthaL 

I. 

Connoifl^t la déclîriaîfôh de-VARft , fa 
hauteur & Ton Angle horaire ^ on a la hauteur 
du Pôle. 

2.. 

Connoiflaht h hauteur dû Pôle, la hauteur 
de l'Aftre, & fon Angle horaire , on a fà 
déclinaifbn. 

3- 

ConnoîflaAt la hauteur du PoIé, la décli^ 
nai(bn de FAftre i & ià hauteur , on a ion 
Angle horaire. 

4- 
Connoiilànt la hauteur dû Pdfe , la décii-- 
naîfon de i'Aftre; & Ton Angle horaire | on 
a (à hauteur. 



Par la i*^* Formule: 

^rrx"^ cknzmrhs. 
Sans Mtrwkre l'Angle kvràim 

t. 

Ccmnoiflànt h déclinaifbn de PAAre, ià 
iMitear^ A ion Angle azymuihal, on a ia 
hauteur du Pôle* 

Connoillànt ià hauteur du Pôle , ia hauteur 
dte l'Aftre , À ion angle azymuthal ^ on a & 
déclinailbn. 



Connoîflànt fa hauteur du Pôle , la déçlî- 
tiaîfon de i'Aftre , & fà hauteur, on a Ton 
Angle azymuthal. 

4- 

CoiindHant la hauteur du Pble, la décif- 
Titiifon de l'Aftre , iSl- fon Angle azymuthal;^ 
on a fà hauteur. 



Bî; 



10 Astronomie 
Par la 3.""" Formule: 

rnty * rcmxz^.*msuy. 
Sans connaître la hauteur de l'Afire. 



Connoiflanl la de'clinairon de l'Aftre , Ibn 
Angle horaire, & fbn Angle azymuthal^ on 
a la hauteur du Foie. 



Connoiflïint la hauteur du Polc, l'Angls 
horaire de l'Aftre, & fbn Angle azymuthal, 
on a là declinailbn. 



Connoillànt la hauteur du Pôle, la drfcli- 
naifon de l'Aftre , & fon Angle azymuthali 
on a fon Angle horaire. 

4. 

Connoîflânt la hauteur du Po!e, la decli- 
nailbn de l'Aftre, & Ion Angle horaire, on 
a fon Angle azymuthal. 



Nàuti eu E, af 

Par la 4.«« Formule: 

rcht * knstzzi ^rkmtù 
Sans connoître la déclinaifon de F Apre, 

Connoiflànt la hauteur de rAftre, fbn 
Angle horaire 9 & Ton Angle azymuthal, on 
a la hauteur du Pôle* 

Connoiflant la hauteur du Pôle ^ la hauteur 
de i'Aftre, & fbn Angle azymuthal, on a 
ion Angle horaire* 

3- 

Connoiflânt la hauteur dû PoTe, la hau- 
teur de l'Aftre , & (on Angle horaire » on a 
ion Angle azymuthaL 



Connoiflânt la hauteur du Pôle y TAngle 
horaire de l'Aftre ^ & (on Angle azymuthal> 
on a ià hauteur. 



îiîj 
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Par la y^^ Formule; 

Sans mwûtrc la hauteur du PoU* 

ÇonnoKIânt la hauteur de rAfbe» ion 
Angle horaire , & ibn Angle ^zymutbal , oq 
a iâ déclinaifon. 



Connoiflânt la décIinaifQn de TAftre^ fa 
J^auteur , & Ton Angle azymutbai ^ on a fou 
Angle horaire* 

3- 
Connoidànt la déclinaifon de fAlbe^ fa 
Bauteur, ai Ton Angle horaire i on a îçm 

Angle azymuthaL 

4- 
Connoiflànt k déclinaifon de ÎAftre» Xôn 
Angle horaire ^ & fon Angle azymutbal ^ oa 
a (à hauteur. 



r 

PROBLEME VI. 

A ROUVMR la relation entre la hauteur 
du Pôle, la déchnaifon dun Afire, & le 
temps qu'il emploie fur ïhorvjipn! 

Ceci n'eft qu^une limitation des ufages 
de notre i.'* Formule : car y faifant 
hzzzOy puifque i arc qu on cherche eft 
terminé par i'horizon : i on a 

rsx zzz cuy. 

On calcule par -là facilement les arcs 
que les Aftronomes zç^llent femi -diurnes. 

On pQurroft par-là déterminer la dé- 
clinaifon des Aflres. 

On pourroit auflî trouver la hauteur 
du Pôle. 



B iii 
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24 Astronomie 
Moyen pour trouver la Réfraâion 
horiiontaîe- 

L'Equation H ^ , donnant le 

moment où le centre du Soleil cft dans 
l'horizon, fi dans ce moment on obferve 
Jà hauteur apparente, cette hauteur don- 
nera la quantité de la réfraflion horizon- 
tale afFe<îlée de la parallaxe horizontale 
du Soleil : & l'effet de la réfraélion étant 
d'élever l'image du Soleil, pendant que 
l'effet de la parallaxe eft de l'abaifTer, fi 
l'on retranche de la hauteur du centre du 
"Soleil la parallaxe, le relie lêra la quan- 
tité de la réfra(5lion. Mais la parallaxe du 
Soleil étant fort peu confidérable par rap- 
port à la réfradion horizontale , elle peut 
être négligée dans les Problèmes , qui ne 
(l^andent pas la dernière exaditude. 



r 
I 
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PROBLEME VII. 

1 Rou VE B h relation entre la hauteur 
du Pôle, la déclinai jon d'un AJlre & /m 
Angle a-^mulhal, au moment defon lever ou 
de fon coticher / 

Ceci n'eft qu'une limitation de la 
'2.^* formule, qui dans le cas où l'Aflre 
eA dans l'horizon & h r=: o, donne 
rx = en. 

On calcule par-là facilement les Am- 
plitudes ortives ou occafes, par où l'on 
trouve la déclinaiiôn de l'Aiguille ai- 
mantée. 

On pourroit déterminer la déclinaiiôn 
des Aftres qui iè lèvent & fe couchent. 

Enfin l'on pourroit trouver la hauteur 
(hiPoJç, 
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PROBLEME VIH. 

y ROVVERÏa relation entre h de'cJ'maïfon 
dun Afire, l'Angle qu'il îravcrfe, & k temps 
^u'il emploie à k traverfer! 

Soit ie finiis de la moitié de i'angle 
rrr p pour le rayon ^ r; & fuppofant 
qu'on obrerve l'Aftre à diftances égaies du 
Méridien , on aura 

r : m : . k : p ; Si. k m :=: r p. Par I2 
j.™» formule on a kmz^ ty ; 
Donc rp ^ ty. 

Or, à quelque diftance du Méridien 
qu'on obiêrve un Aftre traverièr un an- 
gle donné , ie temps qu'il y emploie ( en 
négligeant l'effet de la réfra<^ion ) eft tou- 
jours ie même : on aura donc toujours 

rp z= ty. 
SchoHe. On peut par ce Problème, 

Déterminer la déclinaifon d'un Aftre, 



par TAn^e qu'il traverlê & par le temps 
qu il emploie à le traveriêr. 

Déterminer le temps par TAngle tra-? 
verfë & par la déclinaifbn de l'Aflre. 

Déterminer TAngle par le temps enh 
ployé à le traverier & par la déclinaifbn 
derAftre. 
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PROBLEME IX. 

J^A hauteur du Pok, & la déchimifon d'un 
'Ajhe étant données, trouver l'A'^muth que 
ÎAjîre touche dans fa révohition! 

Tous les Aftres qui paflent entre le 
Zénith & le Pôle ont deux momens , 
l'un avant , l'autre après leur pafTage par 
le Méridien , où leur cours eft perpendi- 
culaire à l'horizon , & commun au Cercle 
qu'ils décrivent, & au Cercle azymuthal. 
Voici la manière de trouver ces points : 

L'Angle azymuthal qui répond à cha- 
que point du Cercle que décrit l'Aftre, 
croît jufqu'à ce qu'il foit parvenu à cette 
partie commune aux deux Cercles ; & 
décroît aufli-tôt après. L'Angle azymuthal 
qui convient à cette partie du cours de 
i'Aftre , eft donc alors le plus grand qu'il 
puîffe être. 
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Dans ce cas, ia zM formule eft 

rrx — ckn ^zz rhs; 
Dans laquelle prenant la valeur de 

n = • , la difFéreniiant en fai- 

I iànt f, * & j conftans, & faifant la dîfFé- 

< icnce :=: o , i on a pour la hauteur qui 

convient au point qu'on cherche, ^ =r — ; 

&, (ïibflituant cette valeur de h dans la 

Formule, on trouve 



Moyen pour iroiiver ia Rêfraâion. 

SchoHe. On tire du Problème précédent, 
un moyen pour déterminer les réfratîlions 
que les Aftres éprouvent à différentes 
hauteurs. Car fi dans la 5.™= formule 
km = ty, on fubllïtiie les valeurs de k 
& de m qui conviennent au point où 
l'Aftre tombe, ou s'élève perpendiculaire- 



N.., 



ment à ITiorizon , Yoti a Tindant où cela 
arrive : Ton a aufii la hauteur à laquelle il 
eft dans cet înflant : comparant donc à 
Cette hauteur, la hauteur dblèrvée, leur 
dËSi^renoc esft la rèfiradlon. 



I 
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PROBLEME X. 

J^A hauteur i!u Pôle, & la déclhmfoii ^un 
Apre étant données, trouver la relation entK 
tin petit changement dans fa hauteur, & h 
tmps qu'il y ^phie .' 

La i.*^ formule peut avoir ces trois 
formes , 

rrh — rsx = cuy, 
\\ rrh — rsx z^ — cuy, 

fTh~\-rsx-=.cuy. 
Et pendant que l'Aflre sclève ou s'a- 
baiffe, comme il n'arrive de changement 
qu'à hSx.u, ion a en différentiant 
rrdh = cydu. 
Pour réduire ïes différentielles dh & du, 
aux petits arcs du vertical & de l'Equa- 
teur, ona.dhz=— dV; Scdu^rz— d£, 

r r 

qui , fubftitués dans l'Equation précé- 
dente, donnent 

rrkdVzzzctydE. 



.k = r. 
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Ou àfaulê que dans i'horizon, 

rdV^V(yy — ss) dE. 

Scholie. Ce Problème eft utile pouf 
corriger les hauteurs des A^es , lorfqu'on 
n'a pas pu faire les obfervarons dans l'înf- 
tant où elles dévoient être faites. 

On peut aufli par ce Problème, trouver 
la durée du lever ou du coucher du Soleil ; 
c'eft-à-dire, trouver le temps que le Soleil 
emploie à s'élever ou à s'abaifl'er à l'ho- 
rizon de tout fon difque. 

Car fi l'on confldère le diamètre du 
Soleil comme une ailez petite quantité 
par rapport aux lignes qui entrent dans 
ce calcul , on pourra le prendre pour dV; 
& l'on aura la durée du lever ou du cou- 
cher du Soleil par l'équation 

dE^~-^ -dV. 

■/(yy -~ 11} 

D'où l'on voit, que lorfque la hauteur 

du Pôle furpa^e la codédinaiiôn duSoIeil, 

U 
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la durée du lever ou du coucher de cet 
Aftre efl: imaginaire : en effet ie Soleil 
alors eft toujours fur l'horizon. 

Si le diamètre du Soleil efl une quantité 
trop confidérable par rapport aux autres 
lignes qui entrent dans ce calcul , & que 
cette expreffion de la durée du lever ou 
du coucher du Soleil ne foit pas aflèz 
exaéle pour les ulâges auxquels on la deP 
tine; l'on en trouvera une à laquelle il ne 
manque rien , dans le Problème X I L 

Trouver la hauteur du Pôle par la durée 
du lever ou du coucher du Soleil! 

Le calcul précédent , donne 

II eft évident que la réfradion, quelque 

grande qu elle fbît, n'apporte ici aucune 

-erreur, pourvu feulement qu'elle demeure 

la même pendant l'oblcrvation ; ce qu'on 

peut bien prendre pour vrai, vu le peu 

de temps qu'elle dure ; car la réfradion 

G 
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ne fait îcî que tranfporter i'hoiîzon un 
peu plus haut qu'il n'eft, ou le changer 
dans un aimîcantarath fort peu élevé : & 
le temps que le Soleil emploie à s'élever 
au deflus de cet ulnùcjiiiaiath , ou à s'a- 
baifler au deflbus, ne difteie pas lènfiblc- 
ment du temps qu'il emploie à s'élever de 
la même quantité au delîiis du vérîlablc 
horizon, ou à s'abaiflér au deflous. 

On pourroit ainfi par l'obiêrvation la 
plus fimple, connoiirant la grandeur appa- 
rente du diamètre du Soleil, & la déclinai- 
fon de cet Aflre, trouver furmer à peu près 
la hauteur du Pôle, Quoique ;e ne donne 
pas ceci comme une méthode à employer 
lorfqu'on peut en pratiquer de plus exac- 
tes, il arrive dans la Navigation des acci- 
dens fi étranges, qu'on pourroit être heu- 
reux d'y avoir recours. Et il eft toujours 
utile au Navigateur de conuoître toutes les 
rcfTources de Ton Art , chacune avec le 
■degré de lureté qu'elle comporte, afin qu'if 
puIlTe s'en lèrvir dans le befoin. 
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.PROBLEME XI. 

1 rOuver la relation entre la hauteur du 
Pôle, la déclînaifon du Soleil, le temps écoulé 
entre deux hauteurs égales de cet Aftre, foh 
changement en déclînaifon pendant ce temps, 
& la différence des temps qu'il emploie, Tun 
à s élever de la hauteur obfervée au Méridien, 
ï autre à defcendre du Méridien à la même 
hauteur ! 

La i.'^ formule peut avoir ces trois 
formes , fêion la hauteur du Pôle , le iieu 
du Soleil , & l'heure àts obfêrvations : 
rrh — rsx z= cuy» 
rrh — rsx zzi — eu y. 
rrh H— rsx z=z cuy. 

Dans ce Problème , pendant que cs&L 
h demeurent les mêmes , u, xScy varient. 

I .'' La déclînaifon du Soleil étant vers 

le Pôle élevé , le Soleil vers le Méridien 

fapérieur; x <:toiSmtt u diminue : c'efi le 

Ci/ 
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cas de la i." forme; & difFérentiant , 

on a 

2.° La déclinaifon étant vers le Pôle 
élevé , le Soleil vers le Méridien inférieur, 
X croiflànt , « croît ; c'eft le cas de la 2.''= 
forme ;^ & différentiant, on a 

rsiJx zii: — cti^y H— cy^u, 

3.° La déclinaifon étant vers le Pôle 
abaifle, le Soleil eft toujours vers le Mé- 
ridien fupérieur, x croiniint, «croît: c'efl: 
le cas de la 3.'°'^ forme ; & différentiant, 



Pour réduire les différentielles Jxj dy, 
du aux petits arcs du Méridien & de 
l'E'quateur; nommant J D\q petit arc du 
Méridien qui ti\ la différence en décli- 
naifon , & dE le petit arc de l'Equateur 
qui exprime la dittcrence des temps; on 
a ^.v = ^ dD, dy -^^ ~ dD, & 
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</tf = — dE; qui, fubflitués dans les 
Kquations précédentes , donnent 

i.° dE=. (— — -^; dD. 

^ et ty ^ 

2: dE=z( — -\-^^) dD. 

^ et ty ^ 

%: dEz=: (— -H -^ ; dD. 

^ * f/ ty ^ 

Ou ( mettant les tangentes S,T, X^ 
la place àts finus ) 

1." dEz=.(~-^^) dD. 

2." dE=.(^^ Ir) dD. 



3.° dEz=(^~^lr)dD. 

On peut tirer de ce Problème plufieurs 
ufages utiles ou curieux, ou plutôt il con- 
tient cinq Problèmes qu'indique & que 
refont la feule infpeélîon de notre Equa- 
tion ; car des cinq quantités qu elle con- 
tient, quatre étant données, déterminent 

la cinquième. 

C \\\ 
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Corredion du Midi. 

L'un des Problèmes précédens eft de 
grand ufage dans i'Aftronomîe. Pour ré- 
gler leur Horloge, les Aftronomes obtèr- 
vent quelques hauteurs du Soleil avant 
midi, & les inftans de ces hauteurs; après 
midi ils obfervent les mêmes hauteurs , 
& les inftans où le Soleil s'y trouve. Si 
la dédinaifon du Soleil demeuroit tou- 
jours la même, en partageant en deux 
également les intervalles du temps écoulé 
entre chacune des hauteurs correfpondan- 
tes, le milieu feroit l'inftant oià ie Soleil au- 
Toitpafl'é au Méridien, c'eft-à-dire l'inftant 
du midi ; on trouve ainfi l'inftant de la 
culmination des Etoiles fixes ; car le chan- 
gement en dédinaifon qu'elles éprouvent 
dans l'intervalle des oblèrvalions n'efl: pas 
fenfible. 

II n'en eft pas ainfi du Soleil, (à dédi- 
naifon change affez confidérablemeiil dan* 



^■^ ï'interval 

I 
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l'intervalle des obfèrvatïons , pour que 
Hriftant auquel il pa(îë au Mcridien ne 
ioh pas également éloigné des inftans aux- 
quels il paflè aux mcnies hauteurs. Dès 
que le Soleil s'approclie de notre zénith, 
c'eft-à-dîre, lorfqu'ii eft dans les figues 
afcendans, il arrive après midi à la m^me 
hauteur où il a été vu le matin , plus tard 
qu'il n'auroit fait fi (a dÊclinailôn n'avoît 
pas changé ; s'il retourne dans les fignes 
delcendans , il y arrive plâtôt. Le milieu 
du temps écoulé entre les hauteurs corref^ 
pondantes ne répond donc pas cxaflement 
à midi ; il faut, lorfque le Soleil s'approche 
de notre zénith , en retrancher quelque 
chofê; & lorfque le Soleil s'en éloigne, 
il faut y ajouter quelque cholè pour que 
cette moitié réponde à l'inflant du midi ; 
ce qu'il faut retrancher ou ajouter, que 
les Aftronomes appellent l^i œrreâion du 
midi, eil le petit intervalle entre i'inflant 
où le Soleil fe trouve à la hauteur obfervce , 
C iii; 
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& celui où il feroit à fa même hauteur il 
la déclinaiiôn n'avoit pas changé. 

Xes Aftronomes n obfervent leurs hau- 
teurs corre/pondanles , que peu d'heures 
avant & après midi , & /amaîs lorfque le 
Soleii eft vers le Méridien inférieur; parce 
qu alors trop peu élevé fur l'horizon , if 
cft expofé à l'irrégularité A^s réfraélîons 
horizontales. Nous avons cependant fup- 
pofë ce cas , parce qu il iè trouvoit dans 
ie Problème général. 
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PROBLEME XII. 

Ly EUX hauteurs dunAflre étant données, 
trouver la relation entre le temps qui lesfépare, 
la décUnaifon de l'Aflre, & la hauteur du 
Pôle! 

La I .'* formule donne deux Equation? 
entre la hauteur du Pôle , la hauteur de 
l'Aftre, /à déclînaîfbn, & fbn angle horaire 
pour les momens àts deux obfervations. 

L^întervaile étant donné, ou le finus de 
1 arc qui iuî répond , on a une Equation 
entre ce finus & les finus des deux angles 
horaires. 

Par ces trois Equations, chaffant les 
deux angles horaires , on a une Equation 
qui donne la relation entre Je temps qui 
fépare les hauteurs, la déciinajfôn de i'Af^ 
tre , & la hauteur du Pôle* 

Exemple. Soit obfêrvé un Aftre dont 
la dëclinaifon eft vers le Pôle élevé, dans 
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deux hauteurs vers le Méridien fupérieur, 
toutes deux après le palfage au Méridien , 
Tare qui répond au temps écoulé entre les 
obfervations ne furpaïïant pas le Quart- 
de-cercie. 

Les deux hauteurs étant h & //'; & les 
cofînus des angles horaires étant u & u: 
la i*'^ formule donne 

^ ^__^ rrh — fsx 

f rrli — rsx 

Et le fmus du temps écoulé entre les 
deux obfervations, étant /7^ (ôncofinus^^ 
& fon finus verfe o; Ion a * 

ru z=.pV(rr — u'u') -+- qu. 
Et chaflant de ces Equations u & u'; i on a 

ûossxx '-^ z rrhosx^ \ , ,,, 

-^rrjfpss — 2 rrnosx > — < - . , 

\ 1 — T^ hh 

Dans cette Equation ^ s 8cx font com- 
binés de la même manière. 

^ V<y^ Ifs ThMmes m à kfin de cH çxvrttp. 



I. Si la déciinai(bn de TAfire » & ie 
temps écoulé entre les deux observations 
Ibnt connus, & qu on cherche la hauteur 
du Pôle : ordonnant cette Equation par 
rapport à s; Ton a 



•4« êOXX 

4- rr// 



r — xrrhoxl 




Ou (faîfant ooxx -H rr/?/? z= ^4/ 
r//(7;i; -4- r^'(?x =: B; & rr/?/? -+- x rqhk 
— rrhh — rrhlH — ppxx rzr C): 

s 5 — xr — - ^ =: /-r — -. Et 

A A 

szzzr^z+z-^VfBB^ACj. 

Corollaire. Si TAftre efl: dans l'Equateur, 
X =: o / & ion a pour la hauteur du Pôle 

s=Lv(pp-^i^:^ hh - h' h'). 

I L Si la hauteur du Pôle, & le temps 
écoulé entre les deux ob/êrvation^; ibnt 
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connus , & qu'on cherche la décHnaifon 

de l'Aftre ; i'on a 



-i-rrfii\ 






Ou ( failânt ooss — j— rrpp ■=. A; 

rfios —H rh'os zzz B; & rrpp h— 2 rtjhh' 

— rrhh — rrk'h' — PP^^ ^ C)'- 

B c T- 

XX — ^r —- X =^ rr — - . tt 

A A 

xz=:r^±z~V(BB-^AC). 

Corollaire. Si i obrervateur eft fous l'E'- 
quateur, j = 0; & l'on a pour la déclî- 
naifon de l'Aftre 

^=~-^(PP~ 



iqhk' 



.—h h— h' h'). 

III. Si la déclinaifon de l'Aftre & la 
hauteur du Pôle font connus , & qu'on 
cherche ie temps écoulé entre les deux 
hauteurs de l'Aftre ; ordonnant l'Equation 
par rapport à q, i'on a 
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— 1 rssxx 

— a r^h// 
eeyyqq -^ % rrhsx 

-H 2 rrH 5» 



1 



Ou (faîfant/tj;' 
- rhsx — rh! SX 
rrss — 2 rhsx 
rrh' h! -f- ^jx;v 




Scholie. Ce Probième eft d*une grande 
utilité fur la Terre , & encore plus fur la 
Mer, où il enfêigne à trouver la hauteur 
du Pôle lorfqu on n'a pas pu obfcrver les 
Aftres au Méridien. Il donne auffi l'heure 
de 1 obfervation , fi l'on a lafcenfion droite 
de TAftre ; car fubftituant les valeurs de 
JT & de X dans l'une d,ts deux Equations 

u zzz ^^ ~ / on a i angle horaire de 

cy ° 



\ 
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TAflrc au moment de robfervation : & 
y ajoutant ou en fouftrayam k différence 
d aicenfioB droite de cet Aflre & du Soleil, 
on a rheurc. 

On a par ce Problème le temps qu'un 
Aâre emploie à 5 élever ou à s'abaiffer 
d'une quantité do»nee , & Ion peut par-là 
détermina exailement la durée du lever 
ou du coucher du Soleil ; car cette djurée^ 
telle que nous 1 avons donnée (Probh X) 
ne ièroit pas aflez exaék dans les lieux où 
ie cours xki Soleii eu fort oblique- 
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PROBLEME XIII. 

1^ EUX hauteurs d'un Aflre étant données, 
trouver la relation entre V Arc aTymutkal qui 
/es fépare, la dédma'tfou de l'Afîre, & la 
hauteur du Pôle ! 

La 2.'^= formule donne deux Equations 
entre ia hauteur du Pôle , la déclinaifbn 
de i'Aftre, & Ton angle azymuihal pour 
les momens des deux obfervatîons- 

La différence ou la fomme des angles 
azymuthaux- étant donnée, ou lefinusde 
l'arc azymuthai qui fépare les deux hau- 
teurs , on a une Equation entre ce finus & 
les finus des deux angles azymuthaux. 

Par ces trois Equations , chaffant les 
deux angles azymuthaux, on a une Equa- 
tion qui donne la relation entre l'arc azy- 
muthai qui fépare les hauteurs, la décli- 
nailbn de I'Aftre, & ia hauteur du Pôle. 

Exemple. Soit obfervé un Aflre dont 
la déciinaifon eft vers ie Pôle élevé, dans 
deux hauteurs vers le Méridien fupérieur, 
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toutes deux après le pafTage au Méridien, 
les azymuths tombant du côté oppofë au 
Poie élevé ; la différence des angles azymu- 
thaux ne ilirpaflant pas le Quart-de-ccrcie. 
Les deux hauteurs étant h & h', leurs 
cofinus k & k'; & l^s deux cofinus des 
angles azymuthaux étant n & //'; la 2.^« 
formule donne 

rh 5 — rrx 



n 



n 



Tk ' 

rlis — rrx 



Et le fi nus de la différence azy mu thaïe 
entre les deux hauteurs , étant p, & fbn 

cofinus q; Ton a * 

;•// r= p V(rr ii u') ^- qn. 

Et chaflànt de cette Equation n & //, 

par les deux Equations de la formule; on a 

f^kkxx 
J^r^l^yxx —xr'^hkHsx 

-^ zr^qkl^xx ^^xrrqhkl^sx ^^rrj^jfkkkHzzzQ, 
^rrhhkk\ss —%rWkksx 
•^ jfpkk^l^ss -H i rrqh'kMsM 
"j^ rrh'f^kkss 
'■^i.rqhhfkk'ss 
* Vo^ei^ les Théorèms àlafndè cet ouvrage. 

PROBLEME 
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PROBLEME XIV. 

JD EUX angles horaires & deux angles 
a:[ymuîliaux d'un Aftre étant donnés» aux 
momcns de fes pajfages à deux verticaux , 
trouver la hauteur du Pôle & la déclinaifM 
delAfire! 

La 5.™* formule donne deux Equations 
entre ia hauteur du Pôle, la déclinaifbn de 
i'Adre, (on angle horaire, & Ton angie 
azymuthal » pour les momens des deux 
obfervations : chafTant donc la déclinaifbn. 
Ton a une Equation dans laquelle il n'y a 
plus d'inconnue que la hauteur du Pôle. 
Et la hauteur du Pôle ainfî connue, en la 
fubftîtuant dans Tune des deux premières 
Equations I on a ia déclinaifbn de l'Aflre. 

Exemple. Soit oblêrvé un Aftre dont fa 

déclinaifbn eft vers le Pôle élevé, dans 

deux verticaux vers le Méridien (ùpérieur, 

tous deux après le padàge au Méridleii^ 

D 
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ies azymuths tombant du côté oppofc au 
Foie élevé. 

Les finus & cofînus des angles horaires 
étant /, II, & /■ j li'; & les finus & cofinuç 
des angles azyniuthaux étant m, ri, & m', n; 
la 3."»* formule donne 

rnty — i— rcmx ^r visuy; 

ru' t'y ~\- rcm'x zz: m' su y. 
Ou ( faifant ia tangente de la dédinaiiôn 
de l'Afïre -^ :zz: X; & les cotangentes 
des angles azymuthaux — ^zz N, -^ 

Ou su — Nt:^= su' — N't'. 
D'où l'on tire pour la hauteur du Foie 1 

Ni — JVV 



Mettant enlûîte cette valeur de s dans 
fune des deux premières Equations ; l'oa 



a pour ïa déclinaiiôn de l'Aflre 

Cette mcihode, pour trouver la hau- 
teur du Pôle & la déclînaifon des Aflres^ 
cft exempte des défauts que la réfradion 
apporte dans toutes les autres» 



Dij 
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PROBLEME XV. 

1^ EUX Ajïrcs dont on coniioît les dcch^ 
tiaifans & hs iwglcs horaires, étant vus dans 
•tm même vertical, ircuver !a hauteur Ju Pôle ! 

La 3 .™*' formule donne deux Equations 
entre la hauteur du Pôle, la dt'cliiiaifon 
de chaque Aftre, Ton angle horaire, & 
fon angle azymuthai pour le moment de 
robfervation : châtiant pal" ces Equations 
l'angle azymuthai qui efl le même dans 
l'une & dans l'autre, l'on a uneE'quation 
dans laquelle il n'y a plus d'inconnue que 
la hauteur du Pôle. 

Exemple. Soient oblervés dans un méaie 
vertical, deux Afires dont les dccliiiailôns 
font vers le Pôle élevé, vers le Méridien 
fupérieur , tous deux après leur paflage au 
Méridien ; leurs azymuihs tombant du 
€Ôté oppofé au Pôle élevé. 

Les deux Jltius&cofmus dedéclinaifoii 
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étant x,y^ x,y'; & les finiis & cofiniis 
des angles horaires, étant î, u & f, u', la 
3. "'«formule donne 



m ty -H rc m x z=z m s uy, 
m t'y' -+- r cm x zzi //i j ///. 

Ou ( mett^t pour — & — — , les 
tangentes des dédînai/bns X & X), 

su — cX m st/ — cX' 



m 1^ • 



D'où Ion tire pour la tangente de la 
hauteur du Pôle , 






c ifit — /«/ . 

Corollaire. Si f gn àts Aïlres eft dans 
l'Equateur, X z=z o\iL ion a 

rs rt'X 



€ tfU'^tl/ 



Diij 
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PROBLEME XVI. 

J^ A hauteur du Pôle étant connue, à" ^cux 
Afiyes liant les ilédimûjons & les afcenfions- 
droites [ont données, étant vus dans un même 
vertical, trouver l'heure de l'obfervation ! 

La 3.™' formule donne deux E'qua- 
tions, entre la haultur du Pôle, ladécli- 
nailon dech.ique aflre. Ton angle horaire 
& Ton aiigle azymuihil : fhaliJni par ct% 
deux Equations l'angle azyinuihal qui eft 
Je même dam l'une & dans l'aune , on a 
une Equaiion dans laquelle il li'y a plus 
d'inconnues que les finus des deux angles 
horaires. 

L'alcenfion droite Je chaque aflre (?tant 
donnée, Ion a une E'qualion enlie les 
finus des angles horaires , & le finus de 
leur djtfiirciice ou de leur femme qui eft 
don n ce. 

ChalTant donc par ces deux dernières 
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Equations, l'angle horaire^ an dés Aftres, 
on parvient à une Equation qui déter- 
mine i'angle horaire de l'autre ; dont lal^ 
cenfion droite étant dorinéfe, ï on a l'heure 
de i obfervatîoh. 

Exemple. Soient obfervés dans un même 
vertîcai deux Aftrés donl ies déclinaîïbns 
font vers le Pôle élevé , vers Je Mériditii 
fupérîenr , tbus deux après leur paiîage au 
Méridien ; leurs azymuths tombant du 
côté oppofe au Poîè relevé ; la différence 
âè leurs âfcenfiôns droites ne Kirpaff&rft 
pas le Quart-de-cerclé. 

Les dfeux finus & cofmils dfe décfinaîfori 
étant Xry) & x', /; & iës fihuS & cofinu^ 
des angles horaires étant t, u, & r'> u^; k 
3 .«« fotoule <Iohne 

rnîy -+- rcmx =r msuy, 
m ty *4^ r^ rHx' = m s u'/* 

Ou (. mettant pour — ^ & —7- les 

taiîgemtô dès déeKmaoHs -X^ X ), 

D iii; 
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st'u — stu :=.ct'X — cîX'. 
Et le finus de ia différence des angfes 
horaires des deux Aftres éiant/ï, & ion 
cofinus étant q ; l'on a * 

rt-=. q t' — p V(rr — ii); & in — îû-=Lrp. 
L'on a donc 

rps zz: ci X — ctX; ou 



qui, fubftitué dans l'Equation rt = qi 

— p V(rr — t'i ), donne 

TciX-— trp 5 =:zcqt'X — cpXV(rr — ii) 

Ou ( faifant rps =. A. rcX— cqXzzL B. 

cpX'=zC) 

rA — Bt'=. CVfrr — î't'J; 
D'où l'on lire 

Ayant ainfi l'angle horaire d'un des 
* fV'î ^w Théorèmes à la fin de cei ouvrage. 
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Aftres, ou le temps écoulé depuis (on 
paiTage au Méridien , en y ajoutant ou en 
en retranchant la différence d'afcenfioa 
droite de cet Âflre & du Soleil , on a 
Thepre de 1 obfèrvatîon. 

Corollaire i . Si lun àts Aftres eft daîis 
TEquateur , Xzzz o ; & Ton a d'abord 

/ ''/'* 

f — ZT* 

cX 

D où Ion tire une manière fort fimple 
d avoir l'heure. 

tX 

Corollaire 2. Sï I oh prend q r= "W'^ 
on a 

Manière encore fort fimple d'avoir l'heure» 

Corollaire ^. Si les deux Aftres ont fa 

même afcenfion droite , pzzzo.qzzir: 

& l'on a 

rct' X z=: rci X : 

Doù Ion voit que / == o: en effet, les 

deux Aftres font dans le Méridien au mo- 

ment de i'obiavation. 
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PROBLEME XVII. 

J_J EUX Ajlres dont on catmoîl les décîi- 
naiforis, & ïes Angles horaires au moment de 
ïobfervaiion, étant vus dans un même Ahti- 
cantarath, trouver la hauteur du Pok .' 

La 1 ."■* formule donne deux Equations 
entre la hauteur du Pôle , la déciinailôn 
de chaque Aftre , fbn angle horaire & fa 
hauteur : chaflànt par ces Equations , la 
hauteur qui efl: la même dans l'une & dans 
l'autre, l'on a une Equation qui détermine 
la hauteur du Pôle. 

Exemple. Soient obfervés dans un même 
Almicantaraih , deux Aftres dont les dé- 
clinaifons font vers le Pôle élevé, vers le 
Méridien fupérJeur ; tous deux après leur 
paffage au Méridien. 

Les deux fmus & cofinus de déciinailôn 
étant x,y, & x',y'; & les cofinus des angles 
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horaires étant u, 


& u; la i.'« formule 


donne 




rrh — 


• rsx — cuy^ 


rrh 


' rsx z=: cdy: 


rsx -f- cuy — i 


: rrh = rs^' ^^ eu y. 



D'où I on tire pour la tangente de la 
hauteur du Pole^ 

Corollmre. Sî Tun dts Aflres cft dans 
l'Equateur, x' z=z o, / = r; & Ton a 

rf ^^ ri/ — 6^ 
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PROBLEME XVIII. 

J .jA hauteur du Pok et tint connue, & Jeux 
AJIres dont les AécUudifons & les afeenfions 
droites font données, étant vus dans un même 
Ahnkantarath.trouvcrl'heure dcl'obfervalion! 

La i/= formule donne deux Equations 
entre la hauteur du Poie , la dcciinaifon 
de chaque Aftre, fon angle horaire & Ça, 
hauteur ; chaiïiint par ces deux Equations 
la hauteur qui efl: la même dans l'une & 
dans l'autre, on a une Equation dans la- 
quelle il n'y a plus d'inconnues que les 
fmus des deux angles horaires. 

L'afcenfion droite de chaque AUre t'unt 
donn<5e , l'on a une Equation entre les 
fmus des angles horaires , & le fmus de 
leur différence ou de leur fonime qui eft 
donnée. 

Chafîànt donc par ces deux dernières 
Equations l'angle horaire d'un des Aftres, 
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on parvient à une Equation qui détermine 
1 angle horaire de l'autre ; dont i'alcenfioa 
droite' étant donnée, i on a l'heure de i ob- 
fervation. 

Exemple^ Soient obfervés dans un même 
Almicantarath deux Aflres dont les décl^ 
nai(bns font vers le Pôle élevé*, vers le 

», ... 

Méridien (upérieur, tous deux après leur 
paflage au Méridien; la différence de leurs 
aicenfions droites ne furpaiïànt pas le 
Quart-de-cercle, 

Les deux fuius & cofinus de déclinaifbn 
étant X, y, & x, y ; & les cofinus àt^ angles 
horaires étant u, & li ; la i.'^^ formule 
donne 





rrh ' — rsx cuy 




rrh — rsx cuy 




cuy ziz rrh rsx -h 


rsx 


— rsx =: cuy — ^ 



cu^y; ou 



cuy* 

Et le fmus de la différence dei angles 
horaires des deujtc Adres étant p, & Ion 
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cofinus étant ^; l'on a * 

ru =^ p V(rr — ùù) — |— qù; ou 

« = ~V(rr — ûii) -H -^, 

qui , fubftitué dans l'Equation rsx — r j*' 
zi^ ciij — cuy, donne 

TTix — rTs/:^rci/y — cpy</(Tr — iiV/ ~-cqtfy; 

OU (faifantrjx' — rsx :^r.A,rcy'—cg^ 
=: 5, f/;/ = C), 

rA-k- Biî :=: CV(rT — liù^i 
D'où l'on tire 

^^--FF^^ Tlh^ ^(^B-^CC-AA). 

Ayant ainfi l'angle horaire d'un des 
Aftres , ou le temps ccoulé depuis fon 
paflàge au Méridien ; en y ajoutant ou en 
en retranchant la différence d'afcenfion 
droite de cet Aftre Se du SoieiJ , on a 
l'heure de robfervation- 

Corollaire i .'Si l'un des'Aftres cfl danj 
* Yoye^ Us T/iéoriinis à lajin de cet mvragt. 
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l'Equateur, xzzzo^Sc TEquatioB précé- 
dente eft un peu plus iimple. 

Corollaire ^. Sî Ïqïi prend q :=; -^^ 
l'Equation eft aufli plus iimple.^ 

Corollam j. Si ies deux* AAres ont la 
même aicei^on droite ^ptzzo, ^ :z=-^#* 
& i on 9 
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PROBLEME XIX. 

J^ES de'chriaîfotts é^ les afceiijions droites 
de trois Etoiles étuiit données. & le temps 
écoulé entre les niomens où l'tme.des trois fe 
trouve dans un même vertical avec chacime des 
deux autres, trouver l'heure de l'obfervûtion, 
& la hauteur du Pôle! 

La 3 ."■* formule, pour le moment de la 
première oblérvalion, donne deux Cfjua- 
lîons, entre la hauteur du Po!e, la décli- 
naifon de ta première & de la féconde 
Eloile, i'jngle horaire de chacune, & leur 
angle azytnuthal qui e(l le mêine : on 
chaflè donc cet angle azymuth.il par ces 
deux Equations, & l'on a une Equation 
entre fa hauteur du Foie, la dcclinaifon de 
ia première & de la féconde Eloile , & 
l'angle horaire de chacune. 

La même formule, poiu' le moment de 
la féconde obfervation, donne deux autres 
Equations, 




p 

I 
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Equations, entre la hauteur du Pôle, la 
dédinaifon de la première & de la troi- 
iième E'ioiie, l'angle horaire de chacune, 
& leur angle azymuthal qui eil le même: 
on chafTe donc pareillement cet angle azy- 
muthal par ces deux Equations ; & l'on 
a une Equation entre ia hauteur du Pôle, 
]a déclinaifon de la première & de la iroi- 
fième Etoile, & l'angle horaire de chacune, 

Lesquatre Equations Ibnt donc réduites 
à Jeux, çiii ne contiennent plus ^ite la hau- 
teur du Pôle, les dédinaifons des trois Etoiles, 
& leurs ailles horaires aux momeiis des deux 
obfervalions. 

Et la hauteur du Pôle étant la même dans 
chacune de ces deux E'quations , on les 
réduit à une feule E'ejuation , qui ne contient 

plus que les de'dinaifons des trois E' toiles , 
les angles horaires de la première à" de la 
féconde au moment de la première ohferva- 
i'ion , ^ les Anglts horaires de la première 



ficonde I 
Etoile ' 
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ù" delà troifiènie au moment de la 
ohfervatîon. 

L'afcenfion droite de chaque Ktoilc 
«étant donnée, on cha0e de cette Equa- 
tion les angles horaires de la féconde 8c 
de la troifième Etoile aux momens des 
deux oblêrvatîons , & l'on a une E'qua- 
tion ijui ne contient plus que des quantités 
connues avec les angles horaires de la pre- 
tnière Etoile aux momens des deux obfer- 
vatians. 

Le temps écoulé entre ces momens 
étant donné, c'eft-à-dire, la différence on 
la fomme de ces deux angles; on chafTe 
i'un des deux, & l'on a une E'quathn qui 
détermine l'angk horaire de la première 
E'ioile au moment d'une des obfervaiions : ce 
qui ( l'afcenfion droite de cette Etoile & 
du Soleil étant connue) donne l'heure de 
.cette obfeivatîon. 

D'où l'on détermine l'angle horaire 
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ât h féconde ou de la troifième Ftoiie 
au moment de /on obiervation : & met^ 
tant les angles horaires de la première 
& de la féconde Etoile , ou de la première 
& de la troifième, dans une des Fqua* 
tions qui contiennent la hauteur du Pofe» 
la déclinaifon de ces KtQiies & leurs an« 
gles horaires , on a la hauteur du Pôle» . 

Exemple. Soient trois Etoiles dont lei 
déclinaifbns font vers le Foie élevé , dont 
les différences d'afcenfion droite entre la 
première & la féconde , & entre la pre- 
mière & la troifième , ne furpaffent pas le 
Quart-de-cercle ; fblent ces Etoiles obfèr- 
vées \CTs le Méridien fupéricur , & après 
leur paffage au Méridien ; la première & 
la féconde dans un même vertical, & 
après un tçmps donné, la première & la 

troifième dans un autre vertical. 

Soient les tangentes de leurs déclînaî* 

ions X, X\ X" : les fmus & cofmus de 

leurs aiigfes horaires, t/ù ; s', ti; ^, v ; 
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&, v' r les finus & cofinus' des angles 
azymuthaux dans les deux obfervations » 
m, n; m\ n' : la 3."^* formule donne poor 
ie moment de la première oblèrvation 

m su — cX 



m ' / 

m ■ *i/ — c X' 



& pour le moment de ia féconde ob- 
iêrvation 

rrf ^__^ sv — eX 
nt -S* 

r;/ . _ ^ «x/ — f A'' 

Ces quatre Equations fe réduiient donc 
à ces deux; 

* ifX^tX' 



€ t'% — tli ' 

S ^X—b^X' 

_ m mmm_ „ • 

& ces deux à celle-ci ; 



/u-^tif *^'»— vS>V 
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Ou ( le finus 8c le cofinus delà diffé- 
rence d'afceuiion droite de la première & 
de ia lèconde Etoile étant g & /// ie finus 
& le cofinus de k différence d'aïcenfion 
droite de la première & de la troîfièrae 
étant ■)/&/>) ion a * 



\yî'X ^ ytXz^igb'X — g&X". 
Ou ( puifque /'=: ^~^" , & , 
& = — ) on a 

4ytX~g>«X~niX'=gJ'5'X—p.vX—Tg^X"- 
Mais r & d étant les finus des angles 
horaires de la première Etoile aux mo- 
mens des deux obfervations ; l'intervalle 
entre ces momens étant donné , & le finus 
& ie cofinus de l'arc qui lui répond étant 
p Sx. ^. l'on a 5- zz: ^'~^'' , & -u 
^^ Z m. ; mettant donc ces valeurs 



* V^y^ 'w Thtorimss à la fin dt cet ouvragr. 

Ë iij 
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dans l'Ecpiation précédente , on trouve 
pour la tangente de l'angle horaire de la 
première Etoile au moment Je fa pre- 
mière oblêrvation. 



-=4' 



rgyX— gJ^X— gyiX^ rgpX" 






•y A ' — gS^qX-+- gypX-hrgjX 

Ayant ainfi l'angle horaire de la pre- 
mière Etoile au moment de la première 
obfervalion , Ton a aufli l'angle horaire de 
!a feconde Etoile au même inftant , par 

J'Equation /' =z ^ ; & la hauteur 

du Pôle , en fubftituant les valeurs de f & 
de t' dans l'Equation 

i /X—tX' 

{ fu — tii ' 

Corollaire. Si l'on prend la jtfemîère 
E'toile dans l'Equateur , Xz=.û , èi. le 
calcul efl: beaucoup plus fimple ; car la 
tangente de l'angle horaire de cette E'toile 
au moment de !a première observation ic 
réduit à 



ri r gP^ 1 

Ce Problème peut être fort utile fur 

Terre & fîir Mer , parce qu'il n'y a point 

d ob/ervation plus facile, ni plus fôre que 
ceiie de deux Afbes dans un màne ver- 

l m 

ticaL 



£•••• 
lu; 



7* 



ASTRONOMTS 



PROBLEME XX. 

2 ROIS hauteurs A' un Apre étant données, 
avec les deux intervalles de temps écoulés 
entre , trouver la déclinaison de l'Aflre , à" 
la hauteur du Pôle ! 

La I." formule donne pour les mo- 
mens des trois obrervations , trois Equa- 
tions , dont chacune contient ia hauteur 
du Pôle, k déclinailbn de l'Aftre, (on 
angle horaire, & fa hauteur. La hauteur 
du Pôle & la déciinaifon de l'Aftre étant 
les mêmes dans chacune , en les chaflânt 
J'une & l'autre , les trois Equations font r/- 
duiîes à une où il n'y a plus que les hautei^rs 
^ui font données, & les trois Angles horaires. 

Les deux intervalles de temps écoulés 
entre les obfèrvations étant donnés , on a 
deux Equations entre les angles horaires 
& leurs différences ou leurs fommes , qui 
répondent aux temps écoulés. Par ces 
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Equations chaflant de l'Equation précé- 
dente deux des angles horaires aux mo- 
mens de deux des obfèrvaiions , l'on a une 
E'^uat'ian ^u't Jéiermine l'angle horaire de 
ïAJlre au moment fie la troifième objervaiion. 

Ayant ainfi l'un des angles horaires 
connu , en le mettant dans les deux Equa- 
tions qu'on a entre les angles horaires & 
ieurs différences ou leurs lômmes , on 

■ trouve les deux autres, & l'on a les trois 
angles horaires. 
Deux de ces angles fuffilent pour 
achever la folution du Problème ; car re- 
prenant deux des premières Equations 
que donnoit la formule , & mettant dans 
chacune la valeur connue de l'angle ho- 
raire qui lui convient, on a deux E'qua- 
lions ^ui ne contiennent plus d'inconnues que 
la hauteur du Pôle , ér la dc'clinatfon de 
i'AJlre ; & chaifant par ces deux Equa- 
^^ tions" l'une de ces inconnues, l'on a une 
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m la hauteur du Poîe ; & l'une étant donnée , 

ton a aujfi-tôt l'autre. 

Exemple. Soit un Aftre dont la d^cli- 
najfon eft vers le Pôle élevé , obfervé vers 
le Méridien fupérîeur, après fon paflàge 
au Méridien , dans trois hauteurs données ; 
les arcs qui répondent aux temps écoulés 
entre les oblêrvations ne furpafTant pas le 
Quart-de- cercle. 

Soient les trois hauteurs h, h' , h" ; les 
trois cofinus des angles horaires u, u', u" : 
la I .** formule donne les trois Equations. 

rsxrizrrh — cuy 
rsx=zrrh' — cu'y 
Tsx-=.rr h" — c d'y; 



D 'où chaflànt tsx, on a 

rrh — - f uy izr r r h'~ 
rrk — cuyz=.rrh"-' 
D'où chafTant cy, on a 



uy 
u"y; 



a— i(r 
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Ou (faifant h — h' r= À , & A — ^"=/î" j 

h il — h u ^ /; u" — h «' , 
Mais les intervalles de temps écoulés 
entre les obrervations étant donnés; Se le 
finus & cofinus de l'arc qui répond au 
temps écoulé entre la première & la fé- 
conde étant p Si. ^ ; & le finus & cofinus 
de l'arc qui répond au temps écoulé entre 
la première & la troifième étant p & q', 
l'on a les deux Equations u' =r - '~ — ■ , 
& b" ::^ ^"~^^ ; Et fubftituant cts va- 
leurs de II' & de u" dans l'Equation pré- 
cédente, l'on a 

rhu — rha :^ hifn — hqu -i- hpt — hfft. 

D'où l'on tire pour ïa tangente de l'an- 
gle horaire de l'Altre au moment de la 
première obfervation. 

*•' j- rk — rh-t-hg^h^ ^ 

— -^^f ^317 i- 

Connoîflànt ce ^eaàsx angle horaire , 
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on a le (êcond & le troifième , en remon- 
tant aux Equations u' zzz ^^~^ & 
u^ —3 lu — ]^t ^ £^ j,^^ ^ j^ ^^^.^ ^^ 

fmu5 //^ «'^ tt^ dont deux fuffiiènt pour 
le refte de la fbiution du Problème* 

Car la i .^^ Formule donnant 



rsx : 


=: rrh =: cuy 


rsx z 


= rrh' z=z eu' y: 


On a 


rUu— rhii ^ 

—7—} — ; & 



^y 



rrh — rrf/ 



u — tf 



Ou (faîfant -^^ — ^^ — -=: rA; ÔL 

■M ■■"• tt 



fh^-^rrh* 



r 



B): 



SX z=z rA; & 
cy = r B : ou 

rrxx — r rcx/if s= rrAA; & 
rr(rr— • ;r;i;) zsi rrBB. 
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Et chaHànt fr de ces deux Equations , 



- rrAA := o 

Etfaifant rr -^ AA — B B := rC; 
l'on a 
**= -^ :±z^V(CC — AA). 

On a ainfi la déciinai/ôn de l'Aftre. 

Il eft facile enfuite d'avoir la hauteur 
du Pôle : car il eft évident que dans les 
deux Equations .f ;v =^ r ^ , ^cyzrzrB, 
les fînus & cofmus de la déclînaifon de 
l'Aftre & de la hauteur du Pôle fe trou- 
vent combinés de la même manière; on 
trouvera pour le finus de la hauteur du 
Foie, la même expreflîon qu'on vient de 
trouver pour le fmus de la déclinaifon de 
l'Aftre. 
jj = -^ zp -^ 'y(cc — A A). 

Equivoque attaché à la nature de ce 
Problème. Si l'on veut donc en faire uft- 
ge , il faudra chojfu' quelqu'Aftre dont la 
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déclinailôn diffère affez de la hauteur du 
Poie , pour que l'une ne puiffè pas être 
prife pour i'autre. 

SchoUe. C'eft ce fameux Problème air- 
quel ies Géomètres & les Aftronomes de 
l'Académie Impéiiale de Ruffie fe font tant 
appliqués , & dont ils ont donné plufieurs 
belles folutions. 

Je le crois cependant plus curieux qu'u- 
tile ; car fur la Terre on a trop d'autres 
moyens de trouver la déclinaifon des 
Etoiles & la hauteur du Pôle, pour avoir 
recours à celui-ci : fur la Mer, dès qu'on 
connoîl l'Etoile qu'on obferve , on a par 
les catalogues d'étoiles la déclinaifon , avec 
plus de précifion qu'il n'efl: nécefTaire pour 
la latitude Nautique : &: fi l'on vouloit le 
lërvîr d'une Etoile qu'on ne connût pas, 
ou oblêrver entre des nuages une Etoile 
qu'on croiroit la même que celle qu'on 
auroit obfervée aux premières hauteurs , 
il y auroit trop de péril de le méprendre- 



PROBLEME XXL 

JLes angles horaires de deux E'toiks qtà 
pajfent par deux almicantaraths &par deux 
ajymuths dom la pofition êft inœnnue , mais 
œn fiante, étant donnés par les temps écoulés 
depuis les paffages au Méridien )uf qu'aux 
momens où elles coupent ces cercles : trouver la 
déclinaîfon de, ces Entoiles & la hauteur du 
Pôle! 

Soient deux Etoiles dont les déclinai- 
fons font ver^ le Pple élevé , obferv^es au 
Méridien fùpérîeur, à leurs paffages à deux 
aimitancaraths & à deux azynniths, qui 
foient les mêmes pour l'une & pour 1 autre ; 
les temps écoulés depuis les paffages au 
Méridien étant donnés, & les arcs qui leur 
répondent ne furpaâànt pas le Quart-de-** 
cercle. 

Soient les finus & cofînus ées déclî- 
naifons àts deux Etoiles x,y ; & x', // 



80 AST RO N M I E 

les cofinus des Angles horaires lor/qu'el- 
les pallènt au premier Almicantarath f & 
1}' ; & ies cofinus , lorfqu'eiles paflènt au 
3.A iS' & 1/"'. 

La I ." formule donne pour le paflagc 
au premier Almicantarath 

rrh nz Tsx -+- cyy 

rrh ■=. r SX -^ cv'y' : 

'^ «y — vj _ 

On a de même pour le paflàge au iêcond 
Almicantarath, 



On a donc ; 

y 



Nommant r, /', & «, u', les finus & 
cofmus des angles horaires des deux étoi- 
les lorfqii'elles pafTent au premier azy- 
muth : & /", /'". & u", u'", les fmus & 
cofinus loriqu'elles palTent au fécond ; 

La 
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La 3 >« formule donne pour le paflage 
au premier azymuth 



fn _ suy — re» 



m ty 

m stl)f — rc9f 



9 f»y — tfxy 



: OMi 



On a de même pour le pailàge au fécond 
azymuth , 

77 "*** / v^y — /v'>y ' 

On a donc 

l^xy~^ 1 9fy f^xy — f:fy 






Ou ( nommant p le finus de la diffé- 
rence des arcs horaires qui ont pour finus 
t Se t' : &ip' le fmus de la différence des 
arcs horaires qui ont pour fmus /" & /"V 
ce qui donne * r/? = t' u — tu', 8c 
r/? r=: / « — / « j 1 on a 

p't'xy' — // x'y z=z p f'x y' — p fx'l i 

* V^^ Ifs Thfçfm& khfiadi€et çityrage, 

E 



8l As TRffNOMlË 



y ^ pf'-ff 



Ou ( mettant pour — la valeur 

■ r_./ priiê dans TEquation des paf- 
fages aux almicantaraths ) 

~ — ^ <i/^v"' ^ pif' — // * 

L'£ quation des paâàges aux almicant»- 
raths, donne 

Celle des fj^ffages aux azymutlis , donne 
On a donc 

Ou 

Ayant aûiû la dédinaîiôii d'unç des 



j 
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' Etoiles , on trouve facilement ia décli- 
. naifon de l'autre ; & l'on a la Iiauteur du 
Pôle par rEquation 

Sc/io/ie. Ce Problème eft un des plus 
beaux & des plus utiles de l'Artronomie , 
puifque fans dépendre de la connoiflance 
de ia hauteur du Pôle , ii fert à trouver la 
déciinaifon des Etoiles ; & que fans con- 
noitre ia déciinaifon des Etoiles, il lêrt 
à trouver la hauteur du Pôle ; & cela , par 
les moyens les plus fimples, & fans avoir 
befoin d'aucuns Arcs-de-cercie. On doit 
cette méthode à M. Mayer , à qui l'Af- 
tronomie doit tant d'autres excellentes 
chofes. On peut dire cependant qu'il l'a 
plutôt indiquée que donnée. EHc eft com- 
pliquée ; mais fa beauté & (on utilité m'ont 
feit m'appiiquer à la déduire de mes For- 
mules , d'où elle découle fort naturelle- 
ment , & par lefquelles on parvient à un 
calcul zffez fimple. 
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PROBLEME XXII. 

J . A déàinaifon Au Soleil étant donnée , 
trouver fur Mer la hauteur du Pôle par la 
durée du jour ! 

Si l'on confidcre ce Problème dans fà 
plus grande fimpiicité ; c'efl:-à-dire , fan* 
faire attention au changement du Soleil 
en déclinaifôn , au changement de lieu de 
i'Obfervateur , & à l'aiténition que la pa- 
rallaxe & ia réfiacRiîon caulènt dans l'appa- 
rence de la hauteur du Soleil ; la lôlution 
eft très -facile, & fuit d'abord de notre 
1 .'■'' formule : car, pour l'inflant du lever 
ou du coucher du Soleil, elle donne làns 
peine la relation entre la hauteur du Pôle 
& la durée du jour par l'Equation. 
rjA' =: cuy. 

Ç'eft ainfi, ou du moins dans c^ cir- 
conflances , que \ts Anciens dctermï- 
noient la hauteur du Pôle : Et Ptoiémée, 
^ui nouâ a laiile les hauteiu's du Pôle d'ugi 
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grand nombre de villes , préfcroït cette 
méthode à toutes les autres. 

Ils ignoroient les effets de la Réfia(5tion 
& de la Paiailaxe, & choififlbient pour 
cette oblêrvation le jour du Soiftice , parce 
que dans ce jour le Soleil ne change pas 
fèndbiement de déclinaifon. Cependant 
cette ignorance où ils ctoïent fiir la Ré- 
fra<5lion & la Parallaxe , & le peu d'exac- 
titude avec laquelle ils connoiflbient l'obli- 
quité de i'E'cliptique & la melîire du 
temps , rendirent toutes leurs hauteurs du 
Pôle défeiflueulês. 

Prenons donc maintenant le Problème 
avec toutes Tes circonftances : confidérons 
que le Soleil, du matin au Ibir, change de 
déciinailôn, que la Réfra^ion le fait voir 
plus haut , & la Parallaxe plus bas qu'il 
n'efl: en effet ; enfin , qu'entre les deux 
obrervations de Ton lever & de fon cou- 
cher, i'oblèrvateur a ch^pgé de lieu lui- 
même. F iii 
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Notre ï ."■« formule rsx = ci 
exprime la relation entre ia hauteur du 
Foie , la déclinaifon du Soleil & fon angle 
horaire, ou la durée de fa prélêncc fur 
l'horizon, nous donnera la relation de 
tous les changemens qui arrivent dans ces 
quantités. Car fuppolânt que ces change- 
mens ne font pas confidérables, & diffé- 
rentiant cette Kquation , l'on a 
rsdx~\~rxdsz=zcueiy~\-eyda'-^uyJc. 

Ou ( mettant pour la difTérentieile des 
iinus & cofmus de la déclinailbn du Soleil 

!e petit arc <:^Z>= -^— ^ = *-^ : 

& pour la différentielle des finus ficcofiniis 
de la hauteur du Foie ou de la latitude le 

peut arc ^ i. m: zz^ : 

& pour ia différentielle du cofmus de 
l'angle horaire , le petit arc dç l'K^uateuï 



tlE=- 
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iE- 



dD =ïz- 



Le fjgne eft -+- ou — fêjon que le 
cîiangement de latitude de i'obfervaleur 
con/pire ou efl: contraire au changement 
dedéclinaifon du Soleil* 

Voilà les altérations que caulènt à la 
durée du jour ie changement du Soidl 
en déclinaifon , & ie changement de lati- 
tude de robfervateur : II y en a encore 
deux autres. L'une eft celle que caufe le 
changement en longhude de l'oblêrva- 
tcur ; l'autre eft celle que caulêiit la ré- 
fradion & la parallaxe. 

Quant à l'altération caufée à la durée 
du jour par le changement en longitude; 
loblêrvateur connoifTant la route qu'il a 
faite dans ia journée , & à peu près la la- 
■ titude où il eft , il a la différence des lon- 
gitudes du matin &; du fôJr ; & le tsnps 
F iij; 
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qui répond à cette difFéience eft celte 
altération* 

Quant à l'altération caiifée par la ré- 
fraiflion 6f par la parallaxe ; il faut remar- 
quer que ia réfraction élevant l'apparence 
du Soleil, & ia paraiiaxela baiflani, fi l'on 
retranche de là réfraction la parallaxe, il 
ne refte plus à confidérer que l'effet de 
cette différence , par lequel le Soleil paroît 
plus haut qu'il n'eft; & plus tôt le matin 
& plus tard le loir qu'il ne devroît paroître. 
Mais la parallaxe du Soleil eft fi peu con- 
fidérable, qu'on la peut négliger ici en- 
tièrement. 

Il fuffit donc de cherchai" de combien 
}a réfraélion horizontale alonge la durée 
du /OUF , tant le malin que le foir; & pour 
cela , ayant la quantité de la réfraélion 
horizontale, l'on a par les Problèmes X 
ou XII , le temps que ie Soleil emploie 
à s'élever ou à s'abaiflèr de cette hauteur i 
& c'eft l'altération que la réfraiftion cau& 
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Ô In durée du jour. Mais on a un moyen 
plus fimple pour trouver cette aitération 
par la feule obicrvation. 
• Car négligeant , comme on le peut ftire 
'ici , les petites différences de la réfraction 
& des grandeurs apparentes du Soleil, fon 
diamètre apparent fe trouve alfez exai5le- 
ment égal à la quantité dont laréfraélion 
horizontale l'élève. 

Au lever du Soleil donc , Icrfqu'on 
voit fon bord fupérieur entamer l'hori- 
zon , fon bord inférieur l'atteint aiflueUe- 
ment, & fon centre l'a déjà palfé de la 
moitié de fon diamètre : fi donc on re- 
tranche de l'heure que marque la Montre 
dans ce moment , la moitié du temps que 
le Soleil emploie à s'élever de tout fon 
difque , on aura l'heure que marquoit la 
Montre au moment de l'émerfion du cen- 
tre. De même au coucher du Soleil , lorf- 
qu'on voit fon bord fupérieur dllparoîtrc 
dans l'horizon , fon bord inférieur l'atteint 
afluelieraent , & lôn centre en ell encore 
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éloigné de ia moitié de fon diamètre : û 
donc à l'heure que marque la Montre dans 
ce moment, on ajoute ia moitié du temps 
que le Soleil emploie à s'abaifier de tout 
fon difque, on aura l'heure que marque 
ja Montre au moment de l'immerfion du 
centre. 

La correélion totale que la réfradion 
rend néceflàire à la durée du jour , déter- 
minée par l'infiant où le premier rayon 
-du Soleil paroît dans l'horizon , & par 
l'inftant où le dernier rayon y difparoît , 
e(l donc d'ajoiîter à l'intervalle entre ces 
deux inftans, la durée entière du lever ou 
du coucher du Soleil. C'eft une choie re- 
marquable & heureulè pour le Naviga- 
teur , que la grandeur apparente du difque 
du Soleil Toit une mefure de la réfraélion 
horizontale , & qu'elle lui ferve à en cor- 
riger les erreurs. 

Si le changement en latitude de i'ob- 
iërvateur dans la journée étoit trop grand , 
Vexpreâîon que nous avons donnée pour ia 
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corre(5lion qui en réfulte , feroitdéfeiflueu- 
fe , parce que nous avons fuppole ce chan- 
gement irès-petit par rapport aux autres 
lignes : mais H feroit toujours très-iâcUe 
au Navigateur qui voudrait trouver par 
œtte méthode le lieu où il eft , de diri- 
ger fa route du matin au ioir, de telle 
forte qu'il ne s'approchât ni ne s'élojgnàt 
beaucoup du Pôle. 

Quant au changement du Soleil ea 
déclinaifon, il eft évident que c'eft une 
quantité auffi petite qu'il eft ici néceffaire- 

Et quant aux deux autres correélions, 
cdie qu'on id.it pour ia réfraélion , & celle 
pour le changement de longitude de l'ob- 
iêrvateur , elles ferant toujours allez juflcs 
fi on les fait avec les précautions que nous 
avons marquées. 

La plupart de ces correélîons qu'il faut 
faire à la durée du jour oblêrvée , fup- 
polënt qu'on ait déjà la hauteur du Pôle, 
qui eft ce qu'on cherche : on déterminera 
<lonc d'abord groflièremem la hauteur du 
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Pôle , telle que la donne la durée du joui 
iâns les correflions ; & cette hauteur fera 
affez exaéle pour qu'on puiffe l'employer 
dans les corre<5lions, 

La durée du jour ainfi corrigée, l'on 
pourra s'en fervir , comme fi la déclinai- 
iôn du Soleil étoit toujours la même , 
comme û l'obfervateur n'avoît pas changé 
de lieu , & comme s'il n'y avoît ni ré- 
fraélîon ni parallaxe. Et l'on aura fur la 
mer la hauteur du Pôle avec plus d'exac- 
titude que les anciens Aftronomes ne 
l'avoient fur la terre au jour du Soiflice. 

Malgré tout ce que j'ai fait pour rendre 
cette méthode univer/èiie , elle a encore 
une reilriélion à laquelle ia nature de U 
cholê la borne : lorfque le Soleil eft dans 
l'Equateur , la durée du jour étant la mcme 
par toute la terre, elle ne fauroit lèrvir 
pour déterminer la hauteur du Pôle. 
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1. Les finus de 
deux Arcs, dont le 
plus grand ne fur- 
pafîè pas le Quart- 
de - cercle , étant 
EB = a. FD 
zm du ; leurs côfinus CB rr h, CD zzz C; 
le finus de leur dîfFéreflcfe £Kz^ p, fou 
cofinus CKzzz q: Ton a 

ra ^=z qct ^ — pQ 
rb -=1 p du -H q C 
rp z=z duh : — ^C 

rq z=i ûdu -H b^. 

2. Si l'un des 
deux Arcs fiirpaflè 
le Quart-de-ccrcle , 
leur différence de- 
meurant plus petite 
que le Quart -de- 

jsercle, le point D tombç de 1 autre çki 
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de C ; Q devient négatif, tout le refit 
demeurant le même : £t i on » 

ta = qdu -H pC 

rb =z /7ct 
rp rzi ith 
rq = att 

3 • Sî !a différen- 
ce des deux Arcs j^ 
iînpafle fc Qaart- 
de-cercle , le point 
D tombe (fc Fautre 
côté de C^ le point 
K auffi ; Ç & ^ deviennent négatifs : Et 
Ion a 

ra nr — ^it H- /?C 

r^ = /?ct -+- ^ C 

rp zzz ab -4- ^Ç 

r^ = — ^ fit ri-! ^C* 
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N À UTICU E. 

THEOREME. 
t. Les finus de 
deux Arcs dont la E^ 
iônime ne lurpaffe 
pas le Quait - de- '^ 
cercle, ^tant EB 

leurs cofmus CB z=: h, CD ::= C; fa 




Jbn co- 



fmus de leur fomme EK\ 
iinus C K = ^; l'on a 

ra ^ pC — ^ et 

rè :=z fit -+- ^C 

rp :=: aC ~i-~ aB 

rq = — a a -f- h C. 
2. Si chacun des 
deux Arcs étant 
plus petit que ie 
Quart - de - cercle , At 
leui-fomtnefurpaffe 
ic Quart-de-cercle ; 
le point D tombe ^ 

du même côté de C, & le point /C d* 




